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El present PFC tracta sobre la realització d‟un projecte de llicència d‟activitats (amb estudi  
acústic, instal·lació contra incendis i instal·lació elèctrica de baixa tensió) al qual s‟afegeix una  
instal·lació solar fotovoltaica i un estudi de l‟organització de la producció per a completar el 
PFC. L‟establiment al qual es realitzen els projectes i estudis (format per dos locals amb una 
superfície útil total entre ambdós de 460,25 m
2
 ) es dedica a la producció de peces de plàstic per 
mitjà de màquines d‟injectar i es troba situat a la localitat de Montcada i Reixac (Barcelona).  
 
Per mitjà de la llicència d‟activitats i per tal de justificar que l‟activitat de l‟establiment 
industrial compleix amb les diferents normatives, es classifica l‟activitat i es descriuen les 
característiques principals tant de l‟activitat a realitzar com de les característiques de 
l‟establiment. 
 
Per obtenir la llicència ambiental de la llicència d‟activitats és necessari realitzar un estudi 
acústic de l‟activitat. L‟estudi acústic ha determinat que el nivell límit d‟immissió compleix amb 
la sensibilitat acústica de la zona, ja que els nivells enregistrats són inferiors al valor  límit  de 
70 dB(A).  
 
En el projecte d‟instal·lació contra incendis (prevenció i extinció) s‟ha classificat l‟establiment 
industrial com del “Tipus A (horitzontal)” en funció de la seva configuració i ubicació amb 
relació del seu entorn. L‟establiment industrial format per tres sectors d‟incendi té un nivell de 
risc intrínsec (QE = 178,64 Mcal/m
2) “Baix(2)”. A partir de la caracterització de l‟establiment 
industrial (tipus i nivell de risc intrínsec) es descriuen les característiques de l‟establiment 
industrial per tal de justificar que compleix amb els requisits constructius pertinents. La 
instal·lació contra incendis es completa amb el compliment dels requisits d‟instal·lació de 
dispositius (sistemes manuals de detecció d‟incendis, sirena exterior, hidrant, extintors, BIEs i 
instal·lació d‟enllumenat d‟emergència). 
 
En el projecte d‟instal·lació elèctrica de baixa tensió (amb potència instal·lada de 246,49 kW i 
potència contractada de 218 kW a FECSA ENDESA), segons el Reglament Electrotècnic de 
Baixa Tensió (REBT), s‟ha classificat la instal·lació de l‟activitat de l‟establiment industrial, 
com del “Grup (a)” (que correspon a les indústries amb potència instal·lada superior a 20 kW). 
Per tant, la instal·lació requereix de projecte per a la posada en servei. 
 
En el projecte d‟instal·lació elèctrica de baixa tensió es calcula la potència de l‟enllumenat 
mitjançant el programa de càlcul DIALUX per tal de garantir que l‟enllumenat instal·lat 
compleix amb els nivells mínims recomanats. 
 
El càlcul de les línies elèctriques i els dispositius que les protegeixen s‟han realitzat amb 
l‟establert en la normativa competent (REBT). 
 
A la llicència d‟activitats s‟hi ha afegit una instal·lació solar fotovoltaica a la coberta de 
l‟establiment per tal de vendre l‟energia elèctrica produïda a la companyia subministradora. La 
potència instal·lada a la coberta de l‟establiment industrial és de 17,28 kW, que prové dels 72 
panells instal·lats de 240 W de potència unitària.  
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L‟energia produïda en un any per la instal·lació solar fotovoltaica instal·lada a la coberta de 
l‟establiment industrial és de 19734,85 kWh/any, per tant, s‟eviten l‟emissió de 3,57 tones de 
CO2 a l‟atmosfera. Amb la venda de l‟energia elèctrica a la companya elèctrica local, aquesta 
instal·lació solar fotovoltaica projectada s‟amortitza en 10 anys. 
 
En el present PFC també s‟ha volgut afegir-hi un petit estudi sobre l‟organització de la 
producció. Mitjançant l‟estudi es vol trobar una estratègia competitiva a seguir que garanteixi 
resultats en el futur. Amb l‟estudi es pretén aportar una nova filosofia a la producció de 
l‟activitat  (LEAN MANUFACTURING) que permeti guanyar eficiència i flexibilitat a partir de 
reduir pèrdues de temps, imprevistos i futures averies ja que així ho demanen les noves 
comandes que es realitzen en el mercat actual.  Les eines utilitzades per assolir les millores de la 
producció són: mapa de flux de valor, el programa 5 S, canvi ràpid d‟utillatges (SMED) i 
manteniment productiu total (TPM).   
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1.- INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS DEL PROJECTE 
 
 
1.1.- INTRODUCCIÓ AL PROJECTE 
 
 
El present projecte fi de carrera (PFC) tracta sobre la realització d‟un projecte de llicència d‟activitats, amb 
instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la producció, d‟un establiment industrial dedicat a 
la producció de peces de plàstic situat a Montcada i Reixac (Barcelona). 
 
 
Per tant, el projecte fi de carrera es pot dividir en tres blocs diferents: 
 
 Primer bloc, format per la llicència d‟activitats, on s‟inclou un estudi acústic, un projecte 
d‟instal·lació contra incendis i un projecte d‟instal·lació elèctrica de baixa tensió. 
 
 Segon bloc, format per el projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica en el qual s‟inclou un estudi 
econòmic per valorar la seva rendibilitat. 
 
 Tercer bloc, format per un petit estudi que tracta sobre l‟organització de la producció, en el qual es 
pretén trobar alguna eina de millora aplicable a la producció de l‟empresa. 
 
 
Per a realitzar el PFC s‟utilitza com a punt de partida una empresa real i existent en l‟actualitat que exerceix 
de model. L‟empresa escollida, dedicada a la producció de peces de plàstic, pertany a un negoci familiar. El 
que es pretén amb la realització d‟aquest projecte és: 
 
1. Donat que el negoci familiar té una llicència d‟activitats de fa uns vint anys, es vol redactar un nou 
projecte de llicència d‟activitats basat amb les normatives actuals. Això donarà resposta a una 
necessitat actual que té l‟empresa, es a dir, tenir el projecte de llicència d‟activitats actualitzat. 
 
2. Donat que la nau industrial disposa d‟espai en la teulada per la instal·lació de panells solars 
fotovoltaics, es pretén projectar una instal·lació solar fotovoltaica per la generació d‟energia elèctrica 
usant l‟energia solar com a font d‟energia renovable. D‟aquesta manera es fa una petita contribució 
en rebaixar la dependència de les fonts d‟energia no renovable (carbó, petroli, gas natural i energia 
nuclear) en la generació d‟energia elèctrica. La idea es vendre l‟energia elèctrica produïda a la 
companya elèctrica local. 
 
3. Donat que en l‟actual procés productiu sempre es poden introduir millores, es tracta de realitzar un 
estudi sobre l‟organització de la producció que permeti reduir les pèrdues de temps, sigui més fàcil 
afrontar imprevistos, redueixi malbarataments,  millori el manteniment per prevenir averies,... A la 
vegada també es pretén donar resposta de la flexibilitat de la producció de l‟empresa davant de 
possibles variacions en les demandes del mercat: variacions en la producció (quantitat de producte 
requerit) o la introducció de variacions en el producte final que s‟està fent (canvis de color, canvis de 
dimensions, ...). 
 
 
Tot això es pretén fer-ho mitjançant l‟aplicació de coneixements adquirits durant els estudis d‟enginyeria 
tècnica industrial especialitat en mecànica, i d‟altres coneixements específics que he adquirit amb la 
pròpia realització del projecte. 
  
  
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 4 
A continuació es descriuen els objectius de cada bloc que s‟ha esmentat anteriorment, indicant les raons 
principals per les quals s‟utilitza una empresa a mode de model i que és el que es modifica en la redacció del 
PFC en front a l‟actual negoci: 
  
 En el primer bloc, format per la llicència d‟activitats amb els seus estudis i projectes, l’objectiu 
consisteix en descriure els condicionants tècnics i de normativa vigent que hauria de reunir un 
establiment industrial per presentar-ho a la consideració de l‟Ajuntament de Montcada i Reixac amb 
la finalitat d‟obtenir la corresponent llicència.  
 
Cal dir que el treball no es realitza des d‟un punt de vista estrictament professional ja que aquest 
projecte no s‟ha d‟entregar a l‟Ajuntament. El que es pretén, consisteix en realitzar un treball 
acadèmic en el qual es tinguin en compte els aspectes i punts a seguir en un projecte professional. 
 
La raó per la qual s‟utilitza com a model l‟activitat del negoci familiar és per si en algun moment 
calgués renovar o actualitzar la llicència d‟activitats de l‟empresa a una normativa actual, s‟estigués 
més preparat per realitzar un projecte d‟aquest tipus que si el PFC tingués una altre temàtica. 
 
En la realització del projecte final de carrera i en conseqüència en el projecte de llicència d‟activitats 
s‟aprofita pràcticament el cent per cent de l‟estructura de l‟establiment industrial, sent l’activitat en 
concret, la part que queda lleugerament modificada. 
 
De l‟activitat real del negoci es proposa una activitat complementària de muntatge i s‟afegeix una 
màquina principal, quedant la maquinària renovada i ampliada. D‟aquesta manera la distribució de la 
maquinària (i de retruc la distribució de la producció) també queda afectada.  
 
Aquestes modificacions es realitzen ja que és una hipòtesi d‟exemple d‟activitat que el negoci actual 
es podria trobar en el futur. 
 
 En el segon bloc, format per el projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica, l’objectiu consisteix en 
realitzar el disseny, dimensionat, càlculs justificatius i estudi de viabilitat econòmica d‟aquesta 
instal·lació, d‟acord amb la normativa vigent. 
 
La raó per la qual s‟utilitza com a model l‟activitat del negoci familiar és per pressupostar una 
instal·lació solar fotovoltaica a l‟empresa i saber en quant temps s‟amortitzaria una inversió d‟aquest 
tipus. 
 
En la realització del projecte final de carrera no es modifica cap part de l‟estructura de l‟establiment 
industrial, ja que per realitzar un projecte d‟aquest tipus, es necessari que la ubicació, superfície i 
característiques de la superfície siguin exactament les mateixes que es troben a la realitat. 
 
 
 En el tercer bloc, format per un petit estudi que tracta sobre l‟organització de la producció, l’objectiu 
consisteix en trobar alguna eina de millora aplicable a la producció de l‟empresa. 
 
La raó per la qual s‟utilitza com a model l‟activitat del negoci familiar és per proposar una filosofia 
nova de treball que permeti dur a terme un control de la producció de l‟activitat i a poder ser millorar 
la seva eficiència. Actualment en el negoci que s‟utilitza com a model, no es té cap tipus de control 
de la producció des del punt de vista de l‟eficiència. 
 
1) En la realització de l‟estudi de l‟organització de la producció del PFC no es modifica cap part de 
l‟estructura ni cap part de l‟activitat del negoci familiar. El motiu de no realitzar cap modificació és 
degut a que d‟aquesta manera l‟eina de millora trobada sigui més aplicable a l‟activitat real, i 
d‟aquesta manera poder-la proposar com una nova filosofia de treball. 
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Anteriorment, ja s‟han justificat les raons principals per les quals s‟utilitza com a model del projecte final de 
carrera aquesta petita empresa d‟àmbit familiar. A continuació es pretén realitzar una descripció general 
d‟aquesta empresa utilitzada com a punt de partida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 1.1 Establiment industrial, on es realitza l’activitat de producció de peces de plàstic, 
utilitzat com a punt de partida de la realització del PFC. 
 
 
 
1.1.1.- Característiques constructives de l’establiment industrial usat com a punt de partida 
 
a) Situació i emplaçament 
 
L‟activitat de producció de peces de plàstic injectades té lloc a Montcada i Reixac (Barcelona), concretament 
en el carrer de l‟Electricitat nº13. La situació de l‟establiment industrial usat com a punt de partida del PFC 
queda definida en el plànol de situació [Plànol Nº1 de l‟Annex A.8] i té les següents coordenades UTM 
(Universal Transversal Mercator): 
 
 
X Y 
431.057 4.593.183 
431.051 4.593.153 
431.023 4.593.160 
431.030 4.593.190 
 
Taula 1.1 Coordenades UTM [14] 
 
 
L‟emplaçament de l‟establiment industrial queda definit en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex 
A.8]. En aquest plànol també queda definit el perímetre aproximat de l‟edifici, quedant acotades les voreres i 
amplades dels carrers. 
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b) Establiment industrial 
 
L‟establiment industrial està ubicat en un conjunt de locals adossats en filera que es troben en el carrer de 
l‟Electricitat de Montcada i Reixac, ocupant dos d‟aquets locals adossats. 
 
L‟establiment en el seu conjunt ocupa una zona rectangular horitzontal amb una superfície total de 981,15 
m², repartits en 577,85 m² per a l‟activitat i 403,3 m² de pati. La distribució dels patis fa que només hi hagi 
una de les delimitacions per a l‟activitat que sigui adjacent amb una altre indústria, tal i com es pot observar 
en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex A.8]. 
 
c) Superfícies de l’establiment  
 
Les superfícies de l‟establiment industrial es troben repartides tal com s‟indica en el plànol de superfícies i 
distribució de l‟establiment industrial [Plànol Nº3 de l‟Annex A.8]. 
 
Local Principal (Taller): 
 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Taller 249,15 
Vestíbul 4,70 
Pas 1,75 
Bany 8,75 
Oficina 10,35 
Vestuari 11,15 
Superfície total Planta Baixa 285,85 
Planta Altell 
Pas 1,50 
Oficina 33,55 
Arxiu 1,85 
Superfície total Planta Altell 36,90 
Superfície total Local Principal 322,75 
 
Taula 1.2 Superfícies del Local Principal 
 
 
Local Annex (Taller-magatzem): 
 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa Taller-magatzem 292,00 
Superfície total Local Annex 292,00 
 
Taula 1.3 Superfícies del Local Annex 
 
 
Establiment Industrial: 
 
 
Dependència Superfície (m²) 
Superfície Patis 403,3 
Superfície Local Principal 322,75 
Superfície Local Annex 292,00 
Superfície total del Establiment Industrial 1018,05 
 
Taula 1.4 Superfície de l'Establiment Industrial 
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1.1.2.- Maquinària de l’establiment 
 
La maquinària de l‟establiment industrial es troba repartida tal com s‟indica en el plànol de superfícies i 
distribució de l‟establiment industrial [Plànol Nº3 de l‟Annex A.8] i és la que es detalla a continuació: 
 
 
Ref. del Plànol Nº 3 Denominació i característiques Potència (kW) 
1 Màquina injectora 95 
2 Maquina injectora 60 
3 Pont-gura 11 
4 Aspiradora industrial 3 
5 Soldadura elèctrica 5,5 
6 Compressor d‟aire 4 
7 Refrigerador d‟aigua de 138000 kcal/h 35,5 
8 Refrigerador d‟aigua de 57000 kcal/h 14,5 
9 Ventilador helicoïdal d‟extracció d‟aire 3500 m³/h 2 
10 Carretó elevador elèctric - 
Potència total instal·lada 230,5 
 
Taula 1.5 Relació de la maquinària instal·lada en l’establiment industrial 
 
 
A la fotografia 1.2 del interior de l‟establiment industrial, es poden veure les dues màquines injectores (A), el 
pont-grua (B), el ventilador helicoïdal (C) i el carretó elevador de gasoil (D). 
 
 
 
 
Fotografia 1.2 Interior de l’establiment industrial utilitzat com a punt de partida. Es pot observar: 
A. Màquines injectores, B. Pont-grua, C. Ventilador helicoïdal, i D. Carretó elevador de gasoil. 
 
  
B 
A 
D 
C 
A 
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1.1.3.- Descripció de l’activitat 
 
a) Descripció de l’activitat 
 
L‟activitat principal que es desenvolupa a l‟establiment industrial consisteix en la producció de peces de 
plàstic emmotllades per mitjà de maquinària d‟injecció, i que respon a diferents demandes dels clients de 
l‟empresa. Aquesta activitat es realitza en el taller (“local principal”). 
 
L‟activitat complementària o secundaria que s‟ha produït esporàdicament a l‟empresa consisteix en el 
muntatge de peces fabricades en altres establiments. Quan es realitza aquesta activitat es realitza en el taller-
magatzem (“local annex” o “local secundari”). 
 
Actualment l‟activitat es centra en la producció d‟una única peça, es a dir, les dues màquines injectores es 
troben a plena disposició del compliment de la demanda del client.  
 
El material necessari o matèria primera per a la producció, en aquest cas, és subministrat per el client que 
sol·licita la demanda de la producció.  
 
 
b) Descripció del producte 
 
L‟actual producte i resultat que s‟obté en aquest procés d‟injecció de plàstic, és una peça de PVC reciclat 
amb unes dimensions de 120x80x5 cm i un pes de 20 kg. 
 
La peça de plàstic serveix per protegir les trepitjades dels cavalls ja que es col·loca al subsòl de les pistes de 
cavalls amb la funció d‟hidratar i amortir. 
 
El producte final no ha de reunir grans qualitats, ja que s‟obté a partir de material reciclat i la seva finalitat és 
col·locar-lo al subsòl. 
 
 
 
 
Fotografia 1.3 Peça de PVC reciclat produïda actualment a l’establiment industrial 
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c) Descripció del procés productiu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                     No compleix                                                             Compleix 
                                         
 
 
Figura 1.1 Procés productiu de l’activitat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografies 1.4, 1.5 i 1.6. Diferents vistes del motlle on es realitza el producte mitjançant PVC reciclat  
INICI  
El client 
subministra 
material (PVC) 
reciclat mitjançant 
sacs industrials i 
palets de fusta  
 
Muntatge del motlle específic a la màquina 
 
Preparació tèrmica de la màquina 
Alimentació de la màquina mitjançant el 
material preparat per a la injecció, es a dir, en 
aquest cas PVC reciclat. 
 
Tancament del motlle 
Injecció del material en estat fos a dins del 
motlle 
Refredament de la peça dins del motlle 
Obertura del motlle i expulsió de la peça 
 
 
Producte 
final 
defectuós 
 
 
Producte 
final  
Control de qualitat visual 
Producte final 
defectuós i sacs 
industrials 
dipositats en 
contenidors i 
subministrats al 
client 
Trituració del 
producte  
defectuós per 
part del client 
FI 
Producte final 
dipositat en 
palets i recollits 
pel client 
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d) Característiques principals de la producció 
 
La principal característica de la producció és que al tractar-se de PVC recuperat, el producte final no sempre 
té el mateix aspecte.  
 
Aproximadament s‟inverteixen 4 minuts per produir 
una peça. Per injectar el PVC reciclat a l‟interior del 
motlle es necessita escalfar el material a uns 180º i 
aplicar una pressió d‟uns 100 kg/cm². 
 
Degut a la utilitat de la peça i l‟origen de la matèria 
primera, l‟únic control de qualitat que es realitza al 
producte final és el visual. Cal dir, que l‟única 
manipulació que es realitza posteriorment a l‟expulsió 
de la peça de l‟interior del motlle consisteix en tallar la 
colada. 
 
 
                                                                                          Fotografia 1.7 Escalfament de PVC reciclat 
 
 
e) Característiques de la matèria primera 
 
La matèria primera és PVC reciclat que s‟obté de la recuperació de cable elèctric, concretament separant per 
mitjà de la densitat el coure del plàstic. 
 
Al tractar-se d‟un material recuperat fa que no es tinguin les mateixes característiques inicials que un 
material de fàbrica.  Com que el material s‟obté a partir de diferents tipus de cables, el seu aspecte va variant 
en els diferents subministraments del client, per exemple, pot variar la tonalitat de la peça en funció del 
material aportat per part del client. 
 
Anteriorment al subministrament, el material no realitza cap control de qualitat. L‟únic aspecte que es 
controla en el subministrament del material és la humitat, degut al procés de separació per mitjà de la 
densitat. 
 
 
 
 
Fotografies 1.8 i 1.9 Matèria primera: PVC reciclat triturat i subministrat pel client 
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f) Matèries auxiliars 
 
Les matèries auxiliars utilitzades en l‟activitat industrial són els palets de fusta encarregats de transportar les 
peces finalitzades i els sacs encarregats de dur la matèria primera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografies 1.10 i 1.11. Sacs encarregats de dur la matèria primera, i palets encarregats de dur el 
producte final 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 1.12 Matèries auxiliars (sacs industrials i palets) 
 
1.1.4. Estudi experimental dels sorolls generats en l’empresa de referència 
 
A l‟Annex II de la Llicència d‟Activitats (Capítol 3 del PFC) s‟ha adjuntat un estudi experimental amb 
diferents mesures acústiques realitzades a l‟establiment industrial utilitzat de referència.  
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1.2.- MOTIVACIÓ PERSONAL PER LA REALITZACIÓ D’AQUEST PFC 
 
El projecte final de carrera (PFC) “Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i 
estudi de l‟organització de la producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de 
plàstic”  suposa l‟últim pas de la realització dels estudis d‟enginyeria tècnica industrial especialitat en 
mecànica, és per aquest motiu que la seva realització suposa una motivació especial que es pot desglossar de 
la següent manera: 
 
 És l‟oportunitat de realitzar un treball de gran abast relacionat amb els estudis i que permet dur a la 
pràctica un conjunt de coneixements adquirits durant la formació universitària. 
 
 És l‟oportunitat d‟afrontar un nou repte, el qual implica posar en pràctica la dedicació, 
l‟organització, l‟auto aprenentatge i el compliment d‟objectius establerts d‟un principi. 
 
 És l‟oportunitat de finalitzar una etapa de formació acadèmica que ha de permetre poder iniciar altres 
formacions a nivell acadèmiques i professionals.   
 
 
Per altra part, es desitja realitzar el PFC sobre aquesta empresa ja que aquesta és un negoci familiar en la 
qual persones estimades han dedicat molt esforços.  
 
Junt amb els objectius descrits en l‟apartat 1.1 d‟aquest capítol, hi ha una motivació per a cada un dels 3 
blocs que formen el PFC. A continuació es descriuen: 
 
 La primera part és la llicencia d‟activitats amb els seus estudis i projectes, on la motivació consisteix 
en saber interpretar els reglaments per poder realitzar un projecte que compleixi les normatives 
vigents pertinents. És una motivació realitzar un treball que respon a una necessitat actual de 
l‟empresa. 
 
 La segona part i motivació del treball consisteix en realitzar el projecte d‟instal·lació solar 
fotovoltaica. Aquesta part es doblement motivant ja que es realitza per tal de ser sostenible i tenir 
respecte per el medi ambient, és una possibilitat de futur de l‟empresa i es tracta d‟un sector que està 
creixent i pot oferir oportunitats professionals per al futur. 
 
 La tercera part en que personalment divideixo el treball i té una motivació diferent és l‟estudi de 
l‟organització de la producció de l‟empresa per tal d‟afavorir la productivitat, ja que serà en aquest 
punt on el projecte tindrà un format més personal. 
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1.3.- OBJECTIUS DEL PROJECTE 
 
L‟objectiu general del projecte fi de carrera consisteix en redactar un projecte tècnic de llicència d‟activitats 
d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces d‟injecció de plàstic situat a Montcada i Reixac 
(Barcelona). A part del propi projecte de llicència d‟activitats (que conté un estudi acústic, un projecte 
d‟instal·lació contra incendis - prevenció i extinció - i un projecte d‟ instal·lació elèctrica de baixa tensió), 
s‟hi ha afegit una instal·lació solar fotovoltaica  i un petit estudi sobre l‟organització de la producció de 
l‟esmentada empresa dedicada a la producció de peces d‟injecció de plàstic. 
 
Els objectius particulars d‟aquest projecte es troben repartits per a cadascun dels capítols i apartats que el 
comprenen. Seguidament s‟anomenen cadascun d‟aquests capítols o apartats amb una breu descripció dels 
mateixos ressaltant el que es pretén assolir: 
 
 Llicència  d‟activitats:  L‟objectiu consisteix en descriure els condicionants tècnics i de normativa 
vigent (Llei 20/2009, del 4 de desembre, de prevenció i control ambiental de les activitats) que ha de 
reunir un establiment industrial per presentar-ho a la consideració de l‟Ajuntament de Montcada i 
Reixac amb la finalitat d‟obtenir  la corresponent llicència ambiental per formalitzar la legalització 
de l‟activitat d‟un establiment  industrial dedicat a la producció de peces d‟injecció de plàstic format 
per una nau principal i un taller - magatzem annex, situat a Montcada i Reixac (Barcelona). 
 
 Estudi acústic:  L‟objectiu d‟aquest estudi consisteix en considerar la contaminació acústica des del 
punt de vista de les immissions que es poden produir a l‟activitat d‟injecció de peces de plàstic, 
segons la delimitació de la zona acústica  a la qual pertanyi, per tal de complir amb uns objectius de 
qualitat de cara a minimitzar el impacte acústic en la zona dels voltants de la nau industrial, les quals 
es veuran afectades pels sorolls i/o vibracions. L‟aplicació d‟aquests requisits són d‟obligat 
compliment per tal de que l‟establiment industrial pugui obtindre la llicència d‟activitats. 
 
 Projecte de la instal·lació contra incendis (prevenció i extinció): L‟objectiu consisteix en considerar 
la normativa vigent (Llei 3/2010, del 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis en 
establiments, activitats, infraestructures i edificis) que té per finalitat configurar un sistema que 
integri els mecanismes, protocols i actuacions que permeten garantir un elevat nivell de seguretat en 
cas d‟incendi, per tal de descriure el procés de requisits d‟instal·lació en matèria d‟incendis que ha 
de complir un establiment industrial en que es desenvolupa una activitat d‟injecció de peces de 
plàstic. L‟aplicació d‟aquests requisits són d‟obligat compliment per tal de que l‟establiment 
industrial pugui obtindre la llicència d‟activitats. 
 
 Projecte d‟instal·lació elèctrica de baixa tensió: L‟objectiu consisteix en considerar la normativa 
vigent (Reial Decret 842/2002, de 2 d‟agost, per al que s‟aprova el Reglament electrotècnic de baixa 
tensió), per dissenyar i dimensionar mitjançant uns càlculs justificatius per tal d‟establir les 
condicions tècniques i garanties que ha de reunir la instal·lació elèctrica connectada a la xarxa de 
baixa tensió amb la finalitat de garantir seguretat i un correcte funcionament per a un establiment 
industrial en que es desenvolupa una activitat d‟injecció de peces de plàstic. L‟aplicació d‟aquestes 
disposicions són d‟obligat compliment per tal de que l‟establiment industrial del qual es realitza el 
projecte pugui obtindre la llicència d‟activitats. 
 
 Projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica: D‟acord amb la normativa vigent (Reial Decret 1663/2000, 
de 29 de setembre, sobre connexió d‟instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensió) es 
pretén realitzar el disseny, dimensionat, càlculs justificatius i estudi de viabilitat econòmica  d‟una 
instal·lació solar fotovoltaica en la coberta d‟un establiment industrial, per tal d‟obtenir energia 
elèctrica amb la finalitat de vendre-la a la companyia subministradora i percebre un incentiu 
econòmic. 
 
 Estudi de l‟organització de la producció: L‟objectiu d‟aquest apartat consisteix en trobar, explicar i 
exposar alguna eina de millora o d‟innovació que es podria aplicar a l‟establiment industrial 
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d‟injecció de peces de plàstic al qual es realitza el projecte per a que el sistema de producció de 
l‟empresa fos més eficient, productiu i competitiu per tal d‟estar més preparat a possibles 
imprevistos o oportunitats de mercat.  
 
 
 
1.4.- DESCRIPCIÓ I PROGRAMACIÓ TEMPORAL DEL TREBALL A 
REALITZAR (PLA DE TREBALL) 
 
1- Recopilació de la normativa necessària per poder dur a terme cadascuna de les parts del treball. 
(Febrer i Març de 2011) 
  
2- Visitar la instal·lació per a la recollida d‟informació per poder realitzar els plànols i la descripció de 
l‟establiment industrial.  
(Febrer, Març i Setembre 2011) 
 
3- Realitzar la llicència d‟activitats (amb estudi acústic) amb els seus càlculs justificatius i pressupost.  
(Febrer, Març i Octubre 2011) 
 
4- Realitzar el projecte de la instal·lació contra incendis (prevenció i extinció) amb els seus càlculs 
justificatius i pressupost 
(Febrer, Març i Octubre 2011) 
 
5- Realitzar i dissenyar el projecte de la instal·lació de baixa tensió amb els seus càlculs justificatius i 
pressupost. 
(Novembre 2011) 
 
6- Realitzar i dissenyar la instal·lació solar fotovoltaica amb els seus càlculs justificatius, pressupost i 
estudi de viabilitat. 
(Març i Desembre 2011) 
 
7- Realitzar estudi sobre l‟organització de la producció. 
(Desembre 2011) 
 
8- Realitzar els plànols 
(Setembre - Desembre 2011) 
 
9- Exposar els aspectes mediambientals que s‟han tingut en compte a l‟hora de realitzar el projecte. 
(Gener 2011) 
 
10- Realitzar el resum en format de revista científica. 
(Gener 2011) 
 
11-  Redactar les conclusions del PFC, conjuntament amb la bibliografia. 
(Gener 2011) 
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2.- DESCRIPCIÓ DE 
L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL PER 
A LA REALITZACIÓ DE LA 
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2.- DESCRIPCIÓ DE L’ESTABLIMENT 
INDUSTRIAL PER A LA REALITZACIÓ DE LA 
LLICÈNCIA D’ACTIVITATS 
 
 
2.1.- INFORMACIÓ GENERAL 
 
2.1.1.- Activitat a realitzar 
 
L‟activitat principal que es desenvolupa a l‟establiment industrial consisteix en la producció de peces de 
plàstic injectades a partir de diferents demandes dels clients de l‟empresa. El subministrament del material 
(matèries primeres) el realitza el propi client en funció de les seves necessitats. Cal dir que acostuma a ser 
Polietilè (de baixa i alta densitat). 
 
L‟activitat secundaria o complementaria que es desenvolupa a l‟establiment industrial és la de muntatge de 
conjunt de peces produïdes a l‟empresa o subministrades pel client. 
 
 
2.1.2.- Situació i emplaçament 
 
L‟activitat de producció de peces de plàstic injectades té lloc a Montcada i Reixac (Barcelona), concretament 
en el carrer de l‟Electricitat nº13. La situació de l‟establiment industrial queda definida en el plànol de 
situació [Plànol Nº1 de l‟Annex A.8] i les següents coordenades UTM (Universal Transversal Mercator): 
 
 
X Y 
431.057 4.593.183 
431.051 4.593.153 
431.023 4.593.160 
431.030 4.593.190 
 
Taula 2.1 Coordenades UTM [14] 
 
L‟emplaçament de l‟establiment industrial queda definit en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex 
A.8], en aquest plànol també queda definit el perímetre aproximat de l‟edifici, quedant acotades les voreres i 
amplades dels carrers. 
 
 
2.2.- CARACTERÍSTIQUES CONSTRUCTIVES DE L’ESTABLIMENT 
INDUSTRIAL 
 
2.2.1.- Descripció de l’establiment industrial 
 
L‟establiment industrial està ubicat en un conjunt de locals adossats en filera que es troben en el carrer de la 
Electricitat de Montcada i Reixac, l‟activitat de la qual es realitza el projecte queda definida ocupant dos 
d‟aquets locals adossats. 
 
L‟establiment en el seu conjunt ocupa una zona rectangular horitzontal amb una superfície total de 981,15 
m², repartits en 577,85 m² per a l‟activitat i 403.3 m² de pati. La distribució dels patis fa que només hi hagi 
una de les delimitacions per a l‟activitat que sigui adjacent amb una altre indústria, tal i com es pot observar 
en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex A.8]. 
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L‟activitat per a la qual es realitza el projecte quedarà ubicada en el interior dels dos locals, diferenciats de la 
següent manera: 
 
 Local Principal: És el local que no conté cap delimitació adjacent amb cap altre indústria, conté una 
planta altell i està situat al Est del local annex. Per el que fa a l‟activitat, es desenvoluparan les 
activitats principals de producció i d‟administració. La superfície útil d‟aquest local per a l‟activitat, 
és de 322,75 m². 
 
 Local Annex: És el local que conté una delimitació adjacent amb la indústria veïna, no conté cap 
planta altell i està situada al Oest del local principal. Per el que fa a l‟activitat, es desenvoluparà 
alguna tasca de producció en funció de la demanda del client, possibles tasques secundaries post-
producció, muntatges de conjunt de peces o es dipositarà el magatzem de dia del material, productes 
acabats i col·locació de maquinària secundaria. La superfície útil d‟aquest local per a l‟activitat, és 
de 292 m². 
 
2.2.2.- Superfícies de l’establiment industrial 
 
Les superfícies de l‟establiment industrial es troben repartides tal com s‟indica en el plànol de superfícies i 
distribució de l‟establiment industrial [Plànol Nº4 de l‟Annex A.8]. 
 
Local principal: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 50,00 
Taller 199,15 
Vestíbul 4,70 
Pas 1,75 
Bany 8,75 
Oficina 10,35 
Vestuari 11,15 
Superfície total Planta Baixa 285,85 
Planta Altell 
Pas 1,50 
Oficina 33,55 
Arxiu 1,85 
Superfície total Planta Altell 36,9 
Superfície total Local Principal 322,75 
 
Taula 2.2 Superfícies del Local Principal 
 
Local annex: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 50,00 
Taller-magatzem 242,00 
Superfície total Local Annex 292 
 
Taula 2.3 Superfícies del Local Annex 
 
Establiment industrial: 
 
Dependència Superfície (m²) 
Superfície Patis 403,3 
Superfície Local Principal 322,75 
Superfície Local Annex 292 
Superfície total del Establiment Industrial 1018,05 
 
Taula 2.4 Superfície del Establiment Industrial 
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2.3.- CARACTERÍSTIQUES DE L’ACTIVITAT 
 
2.3.1.- Descripció del procés productiu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    No compleix                                                             Compleix 
                                      
 
 
 
 
Figura 2.1 Procés productiu de l’activitat principal (Injecció de peces de plàstic) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 2.2 Procés productiu de l’activitat complementària (Muntatge de conjunt de peces) 
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2.3.2.- Maquinària utilitzada a l’activitat 
 
La maquinària utilitzada a l‟establiment industrial es troba repartida tal com s‟indica en el plànol de 
superfícies i distribució de l‟establiment industrial [Plànol Nº4 de l‟Annex A.8]. 
 
Les característiques de la maquinària utilitzada per la realització del dimensionament de les instal·lacions, 
queda especificada en la informació tècnica de la maquinària [Annex A.3.6 – Maquinària de l‟activitat]. 
 
La maquinària utilitzada en la realització del projecte no correspon a la maquinària real de l'activitat 
utilitzada com a model (segons es descriu en l‟apartat 1.1.2). La finalitat de la maquinària seleccionada en el 
projecte consisteix en donar valors de requeriments de potència per al posterior dimensionament de les 
instal·lacions i la realització del pressupost del PFC. 
 
El pressupost de la de maquinària queda redactat en l‟Annex A.5.1. 
 
 
a) Maquinària elèctrica de l’activitat 
 
Ref. del Plànol Nº 4 Màquina Quantitat Potència (kW) 
1 Màquina d‟injectar 1 81,20 
2 Màquina d‟injectar 2 2 x 34,00 
3 Aspirador industrial 1 4,00 
4 Soldadura elèctrica 1 6,70 
5 Compressor d‟aire 2 2 x 5,50 
6 Refrigerador d‟aigua 1 32,80 
7 Refrigerador d‟aigua 1 16,40 
8 Trepant 1 1,20 
9 Mola 1 0,40 
10 Pont-grua 1 10,00 
11 Ventilador helicoïdal 2 2 x 0,20 
Total de potència maquinària de l’activitat 232,10 
 
Taula 3.5 Maquinària elèctrica de l’activitat 
 
 
b) Maquinària no elèctrica de l’activitat 
 
Ref. del Plànol Nº 4 Màquina Quantitat 
12 Carretó elevador elèctric 1 
13 Carretó hidràulic manual  2 
 
Taula 3.6 Maquinària no elèctrica de l’activitat 
 
 
2.3.3.- Materials utilitzats a l’activitat 
 
El plàstic, principalment en diferents versions del polietilè, serà el material que s‟utilitzarà per la producció 
de peces de plàstic per mitjà de la injecció, es a dir, en l‟activitat principal que es desenvoluparà en l‟activitat 
de l‟establiment industrial al qual es realitza el projecte.  
 
Segons el document de gestió i tractament de residus urbans, obtingut de la biblioteca en xarxa de la 
Universitat Nacional d‟Educació a Distància (UNED) [30], el polietilè és el plàstic més consumit entre els 
diferents tipus de plàstics. 
 
Els materials utilitzats a l‟activitat complementaria de muntatge de conjunts, seran variats i en funció del 
conjunt a muntar, sent principalment diferents variants de plàstics i metalls. 
 
Els materials auxiliars, estaran formats per embalatges de plàstic, cartró i fusta. 
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3.- MEMÒRIA DE LLICÈNCIA D’ACTIVITATS 
 
 
 
3.1.- ANTECEDENTS 
 
PLÀSTICS MONTCADA  S.L., amb C.I.F. número B-60525486  no posseeix una llicència d‟activitats 
actualitzada.  
 
 
3.2.- OBJECTE DEL PROJECTE 
 
L‟objectiu consisteix en descriure els condicionants tècnics i de normativa vigent (Llei 20/2009, del 4 de 
desembre, de prevenció i control ambiental de les activitats) que ha de reunir un establiment industrial per 
presentar-ho a la consideració de l‟Ajuntament de Montcada i Reixac amb la finalitat d‟obtenir  la 
corresponent llicència ambiental per formalitzar la legalització de l‟activitat d‟un establiment  industrial 
dedicat a la producció de peces de plàstic format per una nau principal i un taller - magatzem annex, situat a 
Montcada i Reixac (Barcelona). 
 
 
3.3.- DADES GENERALS 
 
3.3.1.- Activitat 
 
L‟activitat principal que es desenvolupa a l‟establiment industrial consisteix en la producció de peces de 
plàstic injectades a partir de diferents demandes dels clients de l‟empresa. El subministrament del material es 
realitza en funció del client. 
 
L‟activitat secundaria o complementaria que es desenvolupa a l‟establiment industrial és la de muntatge de 
conjunt de peces produïdes a l‟empresa o subministrades per el client. 
 
 
3.3.2.- Titular 
 
El titular de l‟activitat correspon a PLASTICS MONTCADA S.L., amb domicili social a efectes de 
notificacions en el carrer de la Electricitat, nº13, de Montcada i Reixac (Polígon industrial de la Ferreria) 
(C.P. 08110), situat a la comarca del Vallès Occidental i la província de Barcelona. La persona que actua 
com a representant de l‟empresa es el Sr. Roberto Tomás Pons amb  Document Nacional de Identitat número 
xx.xxx.xxx-X. 
 
 
3.3.3.- Telèfons, fax, correu electrònic 
 
Telèfon: 93-XXX.XX.XX 
 
Fax: 93-XXX.XX.X1 
 
Correu electrònic: plasticsmontcada@gmail.com 
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3.3.4.- Coordenades UTM 
 
La situació de l‟establiment industrial queda definida en el plànol de situació [Plànol Nº1 de l‟Annex A.8] i 
les següents coordenades UTM (Universal Transversal Mercator): 
 
 
X Y 
431.057 4.593.183 
431.051 4.593.153 
431.023 4.593.160 
431.030 4.593.190 
 
Taula 3.1 Coordenades UTM [14] 
 
L‟emplaçament de l‟establiment industrial queda definit en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex 
A.8], en aquest plànol també queda definit el perímetre aproximat de l‟edifici, quedant acotades les voreres i 
amplades dels carrers. 
 
 
3.3.5.- Dades facultatives d’empresa projectista 
 
Empresa projectista: ACT ENGINYERIA, S.L. 
 
Carrer: Tamarit 144, 1º1ª 
 
Localitat: Barcelona  (08015) 
 
Enginyer: Albert Comas Tablado, Enginyer Tècnic Industrial, especialitat en mecànica. 
 
D.N.I.: 53031450-M 
 
Col·legiat Núm.: 11.222 
 
 
 
3.4.- NORMATIVA 
 
 Ordenança municipal d‟obertura d‟establiments i control d‟activitats de Montcada i Reixac.                   
[Annex A.1.1.1]. [15] 
 
 Llei 20/2009, de 4 de desembre , de prevenció i control ambiental de les activitats (LPCAA) 
publicada en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya número 5524. [Annex A.1.1.2]. [4] 
 
 Decret 137/2008, de 8 de juliol, pel qual s‟aprova la Classificació catalana d‟activitats econòmiques 
2009 (CCAE-2009) i publicada en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya número 5170. 
[Annex A.1.1.3]. [17] 
 
 Llei 3/2010, de 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis en establiments, 
activitats, infraestructures i edificis, publicada en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya 
número 5584. [Annex A.1.1.4]. [16] 
 
 Normes Urbanístiques del Pla General Metropolità. [14] 
 
 Reial Decret 486/1997 de 14 de abril, sobre les disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs 
de treball [Annex A.1.1.5]. [21] 
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 El Decret 135/1995, de 24 de març, de desplegament de la Llei 20/1991, de 25 de novembre, de 
promoció de l‟accessibilitat i de supressió de barreres arquitectòniques [Annex A.1.1.6]. [16] 
 
 Decret 322/1987, de 23 de setembre, de desplegament de la Llei 22/1983, de 21 de novembre, de 
Protecció de l‟Ambient Atmosfèric [Annex A.1.1.7]. [16] 
 
 Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s‟aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de 
juny, de protecció contra la contaminació acústica [Annex A.1.1.8]. [8] 
 
 Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s‟aprova el Text refós de la Llei reguladora dels 
residus [Annex A.1.1.9]. [16] 
 
 Norma Bàsica de l‟Edificació sobre les Condicions Acústiques (NBE-CA-88) [Annex A.1.1.10]. 
 
 
 
 
3.5.- ORDENANÇA MUNICIPAL D’OBERTURA D’ESTABLIMENTS I 
CONTROL D’ACTIVITATS 
 
L‟ordenança municipal d‟obertura d‟establiments i control d‟activitats de l‟Ajuntament de Montcada i 
Reixac [4], la darrera reforma de la qual és del mes d‟octubre de 2004, s‟emmarcava en les previsions de la 
Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervenció integral de l‟Administració ambiental i del seu Reglament. 
 
El marc esmentat s‟ha transformat substancialment amb la Llei 20/2009, del 4 de desembre, de prevenció i 
control ambiental de les activitats [16], que deroga la legislació esmentada i que entra en vigor el dia 11 
d‟agost de 2010. 
 
L‟objecte d‟aquesta ordenança és regular el sistema municipal d‟intervenció administrativa en les activitats i 
instal·lacions que es realitzin o desenvolupin en el terme municipal, dins del marc normatiu integrat per la 
Llei 20/2009, del 4 de desembre, de prevenció i control ambiental de les activitats (en endavant, LPCAA). 
 
El sistema d‟intervenció administrativa que regula aquesta ordenança s‟entén sense perjudici de les 
intervencions que correspongui a l‟Administració General de l‟Estat o a la Generalitat de Catalunya en les 
matèries de les seves competències. 
 
 
3.5.1.- Activitats afectades 
 
Les activitats incloses a l‟annex II de la LPCAA [Annex A.1.1.2] [4], queden sotmeses segons el règim 
d‟intervenció administrativa al règim de llicència ambiental municipal. 
 
Les activitats sotmeses al règim de llicència ambiental municipal relacionades al annex II de la LPCAA, o en 
la norma que modifiqui el dit annex, es regiran per la regulació establerta al títol III de la llei esmentada i per 
la normativa que la desenvolupi. 
 
A més del projecte bàsic amb estudi ambiental, caldrà presentar, de forma separada, un projecte tècnic 
acreditatiu del compliment de la normativa vigent en matèria de prevenció i extinció d‟incendis, signat per 
un tècnic competent. 
 
Una vegada concedida la llicència ambiental, l‟activitat no podrà iniciar-se mentre l‟interessat no comuniqui 
a l‟ajuntament la finalització de la instal·lació mitjançant la certificació del tècnic encarregat de l‟execució 
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del projecte, i annexi l‟acta o actes de control emeses per les entitats col·laboradores de l‟administració 
d‟acord amb la normativa ambiental, de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis i de la resta de la 
normativa sectorial que hi sigui aplicable.  
 
 
3.5.2.- Documents per a l’obtenció de la llicència ambiental 
 
Prèviament a la redacció del projecte i a la sol·licitud de la llicència ambiental es pot sol·licitar l‟informe 
urbanístic a l‟Ajuntament, acreditatiu de la compatibilitat de l‟activitat amb el planejament urbanístic, regulat 
per l‟article 60 de la Llei 20/2009, del 4 de desembre [Annex A.1.1.2] [4]. 
 
La sol·licitud de la llicència ambiental ha d‟anar acompanyada de la documentació següent [14], [15]: 
 
 
 Instància sol·licitant la llicència ambiental a l‟Ajuntament [Annex A.2.1.1]. 
 
 Relació dels titulars de drets sobre les finques confrontants: nom i adreça dels propietaris, 
arrendataris i ocupants. 
 
 Projecte bàsic amb el contingut mínim que consta en el model que s‟adjunta [Annex A.2.1.2] i amb 
estudi ambiental, signat pel personal tècnic competent, amb el contingut de les lletres a,c,d,f i g de 
l‟article 18 de la Llei 20/2009, de 4 de desembre que sigui necessari en cada cas, atenent les 
característiques i la incidència de l‟activitat en el medi ambient. 
 
 Projecte tècnic acreditatiu del compliment de la normativa vigent en matèria de prevenció i extinció 
d‟incendis signat per el personal tècnic competent, amb el contingut mínim que consta en el model 
que s‟adjunta [Annex A.2.2.1] . 
 
 Les característiques del sòl en el qual s‟emplaça l‟activitat projectada, sempre que la normativa 
específica aplicable defineixi aquesta activitat com a potencialment contaminant del sòl. 
 
 La designació del personal tècnic responsable d‟executar el projecte. 
 
 La declaració de les dades que, segons el sol·licitant, gaudeixen de confidencialitat d‟acord amb la 
legislació. 
 
 Qualsevol altra documentació que es determini per reglament o que sigui exigible per la legislació 
ambiental aplicable a l‟activitat. 
 
 Còpia dels projectes en un CD (format PDF). 
 
 Justificant d‟haver autoliquidat la taxa per la tramitació d‟expedients d‟activitats. 
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3.6.-CLASSIFICACIÓ DE L’ACTIVITAT 
 
 
3.6.1.- Classificació CCAE. 
 
La Classificació Catalana d‟Activitats Econòmiques (CCAE) [17], a partir de l‟Institut d‟Estadística de 
Catalunya, pretén adaptar, normalitzar, revisar o establir classificacions estadístiques i elaborar les propostes 
de normatives pertinents, per tal de salvar la compatibilitat i la correspondència amb els homòlegs d‟ús 
obligatori en els àmbits estatal, europeu i internacional. Aquesta classificació es troba normalitzada a partir 
del Decret 137/2008, de 8 de juliol, pel qual s‟aprova la Classificació Catalana d‟Activitats Econòmiques 
2009 (CCAE-2009) i publicada en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya [16] número 5170. 
 
 
L‟activitat a la que es fa referència en el present projecte, queda classificada de la següent manera: 
 
 Secció: C (Indústries manufactureres) 
 
 Divisió: 22 (Fabricació de productes de cautxú i matèries plàstiques) 
 
 Classe: 222 (Fabricació de productes de matèries plàstiques) 
 
 Subclasse: 2229 (Fabricació d‟altres productes de matèries plàstiques) 
 
 
3.6.2.- Classificació segons la Llei 20/2009, de 4 de desembre , de prevenció i control ambiental 
de les activitats (LPCAA) 
 
Aquesta llei té per objecte establir el sistema d‟intervenció administrativa de les activitats amb incidència 
ambiental, en el qual es prenen en consideració les afeccions sobre el medi ambient i les persones. Aquest 
sistema d‟intervenció administrativa integra l‟avaluació d‟impacte ambiental de les activitats. Aquesta 
classificació es regula a partir dels annexos de la Llei 20/2009, de 4 de desembre , de prevenció i control 
ambiental de les activitats (LPCAA) [Annex A.1.1.2] que es publica en el Diari Oficial de la Generalitat de 
Catalunya [4] número 5524. 
 
La activitat a la que es fa referència en aquest projecte, queda classificada de la següent manera: 
 
 Annex:  II (Activitats sotmeses al règim de llicència ambiental) 
 
 Classe: 5 (Indústria química) 
 
 Subclasse: 5.17b (Fabricació de productes de matèries plàstiques termoplàstiques)  
 
 
 
3.6.3.- Classificació segons la Llei 3/2010, de 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria 
d’incendis en establiments 
 
L‟objecte d‟aquesta llei és l‟ordenació i la regulació generals de les actuacions públiques de prevenció i 
seguretat en matèria d‟incendis en establiments, activitats, infraestructures i edificis. Aquestes actuacions 
constitueixen el sistema de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis a Catalunya. Aquesta classificació es 
regula a partir dels annexos de la Llei 3/2010, de 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis 
en establiments, activitats, infraestructures i edificis [Annex A.1.1.4], publicada en el Diari Oficial de la 
Generalitat de Catalunya [16] número 5584. 
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L‟activitat a la que es fa referència en aquest projecte, queda classificada de la següent manera: 
 
 
 Annex: 2 (Establiments d‟ús industrial sotmesos al control preventiu de l‟Administració de la 
Generalitat) 
 
 Risc: Baix 
 
 Tipus: AH (  1500 m²) 
 
 
Per tant, l‟establiment pel que es realitza el present projecte no es troba sotmès al control preventiu de 
l‟Administració de la Generalitat al tindre una superfície menor de 1500 m². 
 
 
 
3.7.- JUSTIFICACIÓ DE PARÀMETRES URBANÍSTICS 
 
 
3.7.1- Qualificació urbanística segons el Pla General Metropolità 
 
La qualificació urbanística de la zona on es realitzarà l‟activitat de producció de peces de plàstic correspon a 
zona industrial “22a”, segons les Normes Urbanístiques del Pla General Metropolità [14]. 
 
En l‟article 348 de les Normes Urbanístiques, es qualifica de sòl industrial el sòl urbà destinat principalment 
a la ubicació d‟indústries i magatzems que, per a la naturalesa de l‟activitat o dels materials o productes que 
tractin, o dels elements tècnics emprats, no generin situacions de risc per a la salubritat o la seguretat o no 
siguin susceptibles de mesures correctores que eliminin tot risc a la salut i a la seguretat, tant personal com 
ambiental o de degradació del medi ambient. 
 
En l‟article 287 de les Normes Urbanístiques, es qualifica d‟industries de 4ª categoria aquella activitat no 
admesa contigua a habitatge, però si contigua a uns altres usos d‟indústria. 
 
Les activitats de quarta categoria són les incòmodes no admeses si són contigües a l‟habitatge, però sí les 
contigües als altres usos i indústries. Comprenen la mitjana i la gran indústria en general, amb exclusió de les 
que la seva insalubritat no pot ser reduïda a límits compatibles amb la proximitat de les altres activitats. 
 
L‟article 288 fa referència a la situació dels locals industrials segons la seva ubicació i a les condicions que 
hauran de complir, en el cas de l‟activitat que es representa, les condicions han de ser les següents: 
 
 L‟accés de mercaderies serà exclusiu i independent del personal fins a la línea de façana.  
 
 L‟edifici haurà de disposar d‟una zona de càrrega i descàrrega de mercaderies, a la qual tinguin accés 
tots els locals destinats a magatzem o indústria i amb capacitat suficient per a una plaça per planta i 
un accés que permeti l‟entrada o sortida dels vehicles sense maniobres a la via pública. 
 
 S‟hauran d‟ubicar en carrers d‟amplada no inferior a 10 m. 
Segons la ubicació en relació amb el seu entorn, l‟activitat de la qual es realitza el projecte, es classifica com 
de situació 4ªb, ja que és un edifici qualificat com a industrial, amb façana al carrer, i exclusiu per a una 
única activitat. 
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3.7.2.- Límit de potència total (kW i kW/m²) 
 
Del apartat anterior del present projecte, s‟extrau que l‟activitat es realitza en un sòl industrial, classificat de 
4ª categoria i situació 4ªb. 
 
Els límits màxims a cada categoria i per a cadascuna de les situacions possibles, expressats en kW/m² i 
potència total, són els que figuren al quadre adjunt a l‟article 288 de les Normes Urbanístiques del Pla 
General Metropolità [14], sent la potència total màxima il·limitada. 
 
 
3.7.3.- Característiques del sòl 
 
Es tracta d‟un sòl urbà amb la qualificació urbanística industrial, dintre del Polígon industrial “La Ferreria”, 
que disposa d‟avaluació geològica suficient, per tant, no es requereix d‟un estudi geològic  de les 
característiques del subsòl ocupat per les instal·lacions, tampoc existeixen aigües subterrànies. L‟activitat a 
desenvolupar no provocarà cap classe de contaminació del sòl i subsòl. 
 
 
3.7.4.- Nombre de places d’aparcament 
 
El nombre de places d‟aparcament està regulada per la secció 4a de les Normes Urbanístiques del Pla 
General Metropolità [14]. 
 
S‟entén per estacionament l‟àrea o lloc obert fora de la calçada, especialment destinat a parada o terminal de 
vehicles automòbils. 
 
Es designen amb el nom d‟aparcaments, els espais situats al subsòl, en el sòl o edificacions i les 
instal·lacions mecàniques especials destinades a guardar vehicles automòbils. 
 
L‟Article 298 de la secció 4a ja esmentada, preveu la quantitat d‟aparcaments en indústries, magatzems i, en 
general, locals destinats a ús industrial, i es preveu una plaça d‟aparcament per a cada local de superfície 
superior a 100 m² amb el mínim d‟una plaça per cada 100 m² de superfície útil. 
 
Segons l‟Article 297, quan de l‟aplicació de les determinacions mínimes referides a metres quadrats 
d‟estacionament resulti un nombre fraccionari de places, qualsevol fracció igual o menor a la meitat podrà 
descomptar-se. Tota fracció superior a la meitat, haurà de computar-ne com a un espai més per a 
estacionament. 
 
L‟Article 299 fa referència a les regles sobre la previsió d‟aparcaments en edificis, i diu que quan de 
l‟aplicació dels mòduls de l‟article anterior, l‟exigència de places d‟aparcament sigui inferior a quatre, i 
pugui afrontar-se el previsible nombre de vehicles en aparcaments públics o privats propers, sense entorpir 
les àrees de circulació i estacionament, podrà exonerar-se de l‟obligació de reserva d‟aparcament en l‟edifici 
propi. 
 
Per a l‟activitat de producció de peces de plàstic que es realitzarà en un establiment industrial format per dos 
locals, la previsió de nombres de places d‟aparcament, serà la següent: 
 
L‟establiment com ja s‟ha dit anteriorment , està format per dos locals de 292 i 322,75 m² de superfície útil  
respectivament. Si s‟apliquen els articles 297 i 298, cada local hauria de disposar de 3 places d‟aparcament, 
però al aplicar l‟Article 299, al tractar-se d‟un nombre inferior a 4 places d‟aparcament per local i podent-se 
afrontar el previsible nombre de vehicles en l‟aparcament públic proper, l‟establiment industrial queda exent 
de l‟obligació d‟un nombre mínim de places d‟aparcament. 
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3.8.- CARACTERÍSTIQUES  DE L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL 
 
 
3.8.1.- Descripció 
 
L‟establiment industrial està ubicat en un conjunt de locals adossats en filera que es troben en el carrer de la 
Electricitat de Montcada i Reixac, l‟activitat de la qual es realitza el projecte queda definida ocupant dos 
d‟aquets locals adossats. 
 
L‟establiment en el seu conjunt ocupa una zona rectangular horitzontal amb una superfície total de 981,15 
m², repartits en 577,85 m² per a l‟activitat i 403.3 m² de pati. La distribució dels patis fa que només hi hagi 
una de les delimitacions per a l‟activitat que sigui adjacent amb una altre indústria, tal i com es pot observar 
en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex A.8]. 
 
L‟activitat per a la qual es realitza el projecte quedarà ubicada en el interior dels dos locals, diferenciats de la 
següent manera: 
 
 
 Local Principal: És el local que no conté cap delimitació adjacent amb cap altre indústria, conté una 
planta altell i està situat al Est del local annex. Per el que fa a l‟activitat, es desenvoluparan les 
activitats principals de producció i d‟administració. La superfície útil d‟aquest local per a l‟activitat, 
és de 322,75 m². 
 
 Local Annex: És el local que conté una delimitació adjacent amb la indústria veïna, no conté cap 
planta altell i està situada al Oest del local principal. Per el que fa a l‟activitat, es desenvoluparà 
alguna tasca de producció en funció de la demanda del client, tasques secundaries post-producció, 
muntatge de conjunts de peces o es dipositarà el magatzem de dia del material, productes acabats i 
col·locació de maquinària secundaria. La superfície útil d‟aquest local per a l‟activitat, és de 292 m². 
 
 
 
3.8.2.- Superfícies 
 
 
Local principal: 
 
Planta Dependència Superfície (m²)  
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 50,00 
Taller 199,15 
Vestíbul 4,70 
Pas 1,75 
Bany 8,75 
Oficina 10,35 
Vestuari 11,15 
Superfície total Planta Baixa 285,85 
Planta Altell 
Pas 1,50 
Oficina 33,55 
Arxiu 1,85 
Superfície total Planta Altell 36,9 
Superfície total Local Principal 322,75 
 
Taula 3.2 Superfícies del Local Principal 
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Local annex: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 50,00 
Taller-magatzem 242,00 
Superfície total Local Annex 292 
 
Taula 3.3 Superfícies del Local Annex 
 
Establiment industrial: 
 
Dependència Superfície (m²) 
Superfície Patis 403,3 
Superfície Local Principal 322,75 
Superfície Local Annex 292 
Superfície total del Establiment Industrial 1018,05 
 
Taula 3.4 Superfície del Establiment Industrial 
 
 
3.8.3.- Característiques constructives 
 
Els principals materials constructius utilitzats a l‟establiment industrial són bàsicament productes de 
construcció petris, ceràmics, morters, formigons o guixos, considerant-se de classe al foc (M0), encara que 
també es fa ús d‟altres materials de classe de reacció al foc (M1). 
 
La classe (M0) indica que un material no és combustible en front a la reacció tèrmica que a d‟afrontar en un 
assaig normalitzat. Un material de classe (M1) és combustible però no inflamable, això vol dir  que la seva 
combustió no es manté en el moment que deixa de rebre calor d‟un focus extern. 
 
Les parets de tancament del establiment industrial estan constituïdes a base blocs de formigó de fàbrica amb 
20 cm d‟espessor i un grau de resistència al foc en minuts de REI-120. 
 
El forjat de la planta altell és unidireccional i format per bovades de ceràmica de 25 cm de gruix i biguetes de 
formigó armat recobertes exteriorment per una capa de guix amb un espessor d‟un centímetre, el forjat té una 
resistència al foc en minuts de  R-90. 
 
La coberta dels locals és de tipus lleuger (amb càrrega permanent inferior a 100 kg/m²) i està constituïda per 
làmines de xapa d‟acer, sent de classe de reacció al foc de (M0). 
 
 
3.8.4.- Accessos i vials 
 
La present activitat quedarà ubicada en un establiment industrial, amb accés directe i independent, mitjançant 
dos portes basculants de 5,00 metres d‟amplada lliure cadascuna i una porta de 0,80 metres destinada al 
personal. 
 
L‟alçada lliure de la planta baixa és de 5,85 metres a la zona de tallers i l‟alçada de l‟oficina de la planta 
altell és  2,85 metres. 
 
Els dos locals disposen a la façana posterior d‟una porta guiada horitzontalment de 3,00 metres d‟amplada i 
2,50 metres d‟alçada amb accés directe a partir del pati. 
 
L‟amplada del carrer de la Electricitat per la qual es realitza el accés directe i independent al establiment 
industrial, és de 16 metres i l‟amplada mínima dels patis per els que hi ha accés a les façanes lliures són de 
4,50 metres. 
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3.8.5.- Ventilació 
 
Per complir amb les exigències en matèria de ventilació es disposa a complir el Reial Decret 486/1997 de 14 
de abril, sobre les disposicions mínimes de seguretat i salut en els llocs de treball [21]. 
 
El Reial Decret esmentat té per objecte establir les disposicions mínimes de seguretat i salut aplicables a 
llocs de treball. S‟entén per lloc de treball l‟àrea del centre de treball, edificada o no, en les que els 
treballadors les hauran d‟ocupar o les que puguin accedir en funció del seu treball. Es consideren incloses en 
aquesta definició els serveis sanitaris, vestidors i locals de descans. 
 
L‟annex III del Reial Decret esmentat [Annex A.1.1.5], fa referència a les condicions ambientals en els llocs 
de treball, especificant les següents disposicions mínimes: 
 
 La temperatura dels locals en els que es realitzin tasques sedentàries pròpies d‟oficines o similars, la 
temperatura de treball estarà compresa entre 17 i 27ºC. 
 
 La temperatura on es realitzin altres tipus de treballs no sedentaris, la temperatura de treball haurà 
d‟estar compresa entre els 14 i 25ºC. 
 
 La humitat relativa estarà compresa entre el 30 i el 70%.  
 
 
Per garantir aquestes disposicions, la renovació mínima de l‟aire dels locals de treball, serà de 30 metres 
cúbics d‟aire net per hora i treballador. En el cas de treballs sedentaris en ambients no calorosos ni 
contaminats per el fum del tabac de 50 metres cúbics d‟aire net per hora i treballador, a la fi d‟evitar 
l‟ambient viciat i olors desagradables. 
 
Per garantir les disposicions anteriorment esmentades, segons la zona del establiment industrial es podrà 
distingir diferents tipus de ventilació, diferenciades de la següent manera:  
 
 
 Zona de taller: A la zona de fabricació s‟ha previst un sistema de ventilació forçada constituïda per 
un extractor helicoïdal del tipus mural situat a la façana posterior dels dos locals i amb capacitat per 
complir sobradament les disposicions mínimes. A la zona de taller hi haurà un màxim permès de 23 
persones, es a dir, caldrà una ventilació forçada de renovació d‟aire superior a 1150 m³/h. 
 
 Zona d‟oficines: La zona d‟oficines complirà les especificacions per mitjà d‟obertures directes al 
exterior. A la zona d‟oficines es preveu un màxim de 10 persones, es a dir, s‟utilitzarà una ventilació 
natural de renovació ja que així ho permet la seva disposició per garantir la qualitat de renovació 
d‟aire. 
 
 Servei sanitari i vestuaris: La zona de serveis sanitaris i vestuaris complirà les especificacions per 
mitjà d‟obertures directes al exterior ja que així ho permet la disposició del local. A la zona de 
vestuaris o serveis sanitaris es preveu un màxim de 4 persones, es a dir, caldria una renovació de 
200m³/h. 
 
3.8.6.- Serveis Sanitaris i Vestidors 
 
L‟establiment industrial on es realitzarà l‟activitat disposarà en el seu local principal d‟un servei sanitari que 
satisfarà les necessitats del personal d‟oficines i de visites i un vestuari per als treballadors de taller. 
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El servei sanitari tindrà les parets interiors alicatades fins al sostre amb rajoles blanques, disposarà d‟aigua 
potable en quantitat suficient de fàcil accés i s‟evitarà en tota circumstancia la contaminació d‟aquesta, que 
servirà per subministrar el vàter amb cisterna automàtica, lavabo i dutxa. També disposarà de mirall, sabó, 
paper higiènic, tovalloles de roba i tovalloles de paper d‟un sol ús. 
 
El vestuari tindrà les parets interiors alicatades fins al sostre amb rajoles blanques, disposarà d‟aigua potable 
en quantitat suficient de fàcil accés i s‟evitarà en tota circumstancia la contaminació d‟aquesta, que servirà 
per subministrar el vàter amb cisterna automàtica, lavabo i dutxa. També disposarà de mirall, sabó, paper 
higiènic, tovalloles de roba i tovalloles de paper d‟un sol ús. A diferencia del servei sanitari, el vestuari 
disposarà de seients i taquilles individuals amb clau i que tindran la capacitat suficient per guardar la roba i el 
calçat .  
 
 
3.9.- MATÈRIES PRIMERES I PRODUCCIÓ 
 
3.9.1.- Relació de matèries primeres 
 
El plàstic, principalment en diferents versions del polietilè (baixa densitat (PEBD) i alta densitat (PEAD)), 
serà el material que s‟utilitzarà per la producció de peces de plàstic per mitjà de la injecció, es a dir, en 
l‟activitat principal que es desenvoluparà en l‟activitat de l‟establiment industrial. 
 
Els materials utilitzats a l‟activitat complementaria de muntatge de conjunts, seran variats i en funció del 
conjunt a muntar, sent principalment diferents variants de plàstics i metalls. 
 
 
a) Consum anual aproximat 
 
L‟activitat realitzarà un consum anual aproximat de polietilè de 220.000 kg, es a dir, consumirà 
aproximadament 20.000 kg de polietilè en cadascun dels 11 mesos del any en que l‟empresa romandrà 
oberta. 
 
b) Emmagatzematge màxim. Tipus d’emmagatzematge 
 
L‟emmagatzematge màxim que es preveu per a l‟activitat és de 3.500 kg de polietilè, ja que hi haurà un 
moviment entre el subministrament de material i el producte acabat un cop per setmana i realitzat per la 
mateixa empresa, sigui directament la empresa que realitza la demanda o una tercera empresa transportista.  
 
El tipus d‟emmagatzematge utilitzat degut al seu ràpid moviment és el de magatzem de dia. S‟entén per 
magatzem de dia el acopi material reunit per a la manutenció dels processos productius de muntatge,  
transformació o resultants d‟aquest.  El material i el producte acabat s‟emmagatzemarà segons el moment del 
procés, podent-se dipositar en el local annex o junt a les màquines productores. 
 
 
3.9.2- Relació de matèries auxiliars 
 
El material auxiliar que s‟utilitzarà a l‟activitat serà el material necessari per al bon transport i ús del material 
principal, es a dir, serà el material amb que s‟hagi realitzat els embalatges per empaquetar el material i els 
palets per al posterior transport. 
 
El polietilè és el material dels embalatges amb que s‟empaqueta la matèria prima. 
 
La fusta és el material dels palets utilitzats per al transport de la matèria prima i el producte acabat. 
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a) Consum anual aproximat 
 
L‟activitat realitzarà un consum anual aproximat de polietilè de 550 kg, es a dir, consumirà aproximadament 
50 kg de polietilè dedicat al empaquetament de matèria prima en cadascun dels 11 mesos del any en que 
l‟empresa romandrà oberta. 
 
L‟activitat realitzarà un consum anual aproximat de fusta de 5.500 kg, es a dir, consumirà aproximadament 
500 kg de fusta en els palets utilitzats per al transport de la matèria prima i el producte acabat en cadascun 
dels 11 mesos del any en que l‟empresa romandrà oberta. 
 
b) Emmagatzematge màxim. Tipus d’emmagatzematge 
 
L‟emmagatzematge de matèries auxiliars serà el mínim possible, disposant del necessari per al bon transport 
i ús del material principal. A poder ser, els palets utilitzats en el transport de la matèria prima seran els 
mateixos que els utilitzats en el transport del producte acabat. Els embalatges utilitzats per empaquetar la 
matèria prima es reuniran un cop al dia en un dels embalatges en si a la espera de ser recollits per l‟empresa 
transportista. 
 
 
3.9.3.- Relació de maquinària 
 
 
Ref. Plànol Nº4 Màquina Quantitat Potència (kW) 
1 Màquina d‟injectar 1 81,20 
2 Màquina d‟injectar 2 34,00 
3 Aspirador industrial 1 4,0 
4 Soldadura elèctrica 1 6,70 
5 Compressor d‟aire 2 5,50 
6 Refrigerador d‟aigua 1 32,80 
7 Refrigerador d‟aigua 1 16,40 
8 Trepant 1 1,20 
9 Mola 1 0,40 
10 Pont-grua 1 10,00 
11 Ventilador helicoïdal 2 0,20 
Total de potència maquinària de l’activitat 232,10 
 
Taula 3.5 Maquinària elèctrica de l’activitat 
 
 
Ref. Plànol Nº4 Màquina Quantitat 
12 Carretó elevador gasoil 1 
13 Carretó hidràulic manual  2 
 
Taula 3.6 Maquinària no elèctrica de l’activitat 
 
3.9.4.- Horari de funcionament 
 
La producció del present establiment industrial per al qual es realitza el projecte tindrà activitat durant 11 
mesos al any, sent l‟agost el mes del any en que l‟establiment industrial i la seva activitat romandran en 
període de vacances. Els dies considerats festius en el calendari laboral l‟establiment industrial també els 
considerarà com a festius. 
 
L‟horari de funcionament de l‟activitat que es realitzarà en el establiment industrial en quant a feina de taller 
i horari general de l‟activitat estarà comprés entre les 7h i les 23h mitjançant dos torns de 8 hores, el primer 
torn de 7h a 15h i el segon torn de 15h a 23h.  
 
L‟horari de funcionament de les oficines estarà comprés per un sol torn i a jornada partida, sent l‟horari de 9 
a 14h i de 15:30 a 18:30h. 
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3.9.5.- Descripció dels procés productiu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               No compleix                                                                           Compleix 
 
 
 
 
 
Figura 3.1 Procés productiu de l’activitat principal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Figura 3.2 Procés productiu de l’activitat complementaria 
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Embalatges del 
subministrament 
per reciclar 
FI 
 
Producte final 
dipositat en 
palets i 
subministrats al 
client 
INICI 
 
Matèria primera: 
Polietilè (baixa i 
alta densitat) 
Matèries auxiliars: 
Envasos i 
embalatges de 
plàstic  i fusta 
 
Muntatge del motlle específic a la màquina 
 
Preparació tèrmica de la màquina 
Alimentació de la màquina mitjançant el 
material preparat per a la injecció, es a dir, en 
aquest cas majoritàriament polietilè 
 
Tancament del motlle 
Injecció del material en estat fos a dins del 
motlle 
Refredament de la peça dins del motlle 
Obertura del motlle i expulsió de la peça 
 
 
 
Producte 
final  
Control de qualitat  
 
Producte 
final 
defectuós 
 
Producte 
defectuós i 
embalatges de 
plàstic per 
reciclar 
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3.10.- DADES D’ENERGIA 
 
3.10.1.- Tipus d’energies emprades i procedència 
 
L‟energia elèctrica és l‟energia utilitzada en l‟establiment industrial per satisfer les necessitats de l‟activitat. 
Aquesta prové de la companyia subministradora FECSA ENDESA. 
 
La potència instal·lada, descrita en l‟apartat 5.7 del projecte d‟instal·lació elèctrica de baixa tensió, a 
l‟establiment industrial i màxima admissible és de 246,49 kW. 
 
El coeficient de simultaneïtat a aplicar es de 0,85 per tant, la potència consumida serà de 209,52 kW. 
 
La potència a contractar a la companyia subministradora és de 218 kW i es preveu un consum anual d‟uns 
300000 kW/h. 
 
 
3.11.-INSTAL·LACIONS 
 
3.11.1.- Instal·lació contra incendis 
 
En el present projecte de llicència d‟activitats per a un establiment industrial dedicat a la producció de peces 
de plàstic és d‟obligat compliment complir amb les mesures mínimes que s‟estableixen per la seguretat, 
protecció i extinció d‟incendis, aquestes mesures mínimes s‟estableixen en el Reial Decret 2267/2004, de 3 
de desembre, pel qual s‟aprova el Reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials [16]. 
 
Per complimentar les disposicions mínimes que s‟estableixen en el Reglament anteriorment anomenat, es 
tenen també en consideració diferents documents i normes, com és el cas del Document Bàsic de seguretat 
en cas d‟incendis del Codi Tècnic de l‟Edificació (DB CTE) [18], la Norma Bàsica de la Edificació (NBE) 
[20] i diferents normes UNE [18]. 
 
En el capítol 4 del present projecte, es desenvolupa el compliment d‟aquestes normatives i el contingut 
mínim del projecte de prevenció i protecció contra incendis queda definit en el següent annex (Annex 
A.1.1.5) segons les disposicions del Ajuntament de Montcada i Reixac [15]. 
 
 
 
3.11.2.- Instal·lació elèctrica de baixa tensió 
 
En el present projecte de llicència d‟activitats per a un establiment industrial dedicat a la producció de peces 
de plàstic és un requisit imprescindible que la instal·lació elèctrica compleixi amb les condicions tècniques i 
de garantia que exigeix el Reial Decret 842/2002, pel qual s‟aprova el Reglament electrotècnic per a baixa 
tensió [Annex A.1.3.1] [6].  
 
L‟objecte d‟aquest Reglament té com a objecte establir les condicions tècniques i garanties que han de 
complir les instal·lacions elèctriques connectades a una font de subministrament en els límits de baixa tensió, 
amb la finalitat de: 
 
1) Preservar la seguretat de les persones i els béns. 
 
2) Assegurar el funcionament normal d‟aquestes instal·lacions i prevenir les pertorbacions en altres 
instal·lacions i serveis. 
 
3) Contribuir a la viabilitat tècnica i a l‟eficiència econòmica de les instal·lacions.  
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En el capítol 5 del present projecte, es desenvolupa el càlcul de la instal·lació de baixa tensió que requereix 
l‟activitat per a la qual es realitza el projecte de llicència d‟activitats junt amb la descripció del compliment 
del Reglament anteriorment citat i les seves instruccions tècniques.  
 
 
 
3.11.3.- Instal·lació solar fotovoltaica (no obligatòria, però inclosa en aquest PFC) 
 
En el present projecte de llicència d‟activitats per a un establiment industrial dedicat a la producció de peces 
de plàstic no és un requisit imprescindible realitzar un projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica. S‟ha decidit 
incloure‟l per dos raons principals: 
 
1) Per motius d‟inversió econòmica. 
 
2) Per motius de sensibilitat respecte el medi ambient. 
 
Per la realització del disseny i càlcul de la instal·lació solar fotovoltaica s‟han complit principalment amb les 
exigències del Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexió d‟instal·lacions fotovoltaiques a 
la xarxa de baixa tensió [Annex A.1.4.1] i el Plec de Condicions Tècniques d‟Instal·lacions Connectades a la 
Xarxa de 2011 del IDAE [24]. 
 
El contingut del projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica es desenvolupa en el capítol 6 el present projecte. 
 
 
3.12.- PERSONAL 
 
 
3.12.1.- Nombre de treballadors 
 
L‟activitat tindrà cinc treballadors, distribuïts de la següent manera: 
 
 Quatre operaris de màquines a la zona de taller tant en el local principal com en el local annex 
encarregats de la producció  de les peces de plàstic, manteniment preventiu de les màquines i neteja 
de la zona de treball. 
 
 Un treballador que realitzarà la tasca de l‟administració de l‟activitat en l‟oficina principal situada en 
el local principal del establiment industrial.  
 
 
3.12.2.- Torns i personal de cada torn 
 
L‟activitat tindrà tres torns diferenciats en dos torns de producció i un torn dedicat a la administració. 
L‟horari i el número de personals en cada torn, es defineixen a continuació: 
 
 Primer torn de producció: Per mitjà de dos operaris de màquines i en la franja horària de 7h a 15h. 
 
 Segon torn de producció: Per mitjà de dos operaris de màquines i en la franja horària de 15h a 23h. 
 
 Únic torn d‟oficines: Per mitjà d‟una persona i a jornada partida, es a dir, de 9 a 14h i de 15:30 a 
18:30h. 
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3.13.- ACCESSIBILITAT I BARRERES ARQUITECTÒNIQUES 
 
 
S‟entenen per barreres arquitectòniques tots aquells impediments, traves o obstacles físics que limiten o 
impedeixen la llibertat de moviment de les persones. Les barreres arquitectòniques en l‟edificació pública o 
privada són aquelles que es troben en el interior dels edificis o en el seu accés. 
 
El Decret 135/1995, de 24 de març, de desplegament de la Llei 20/1991, de 25 de novembre, de promoció de 
l‟accessibilitat i de supressió de barreres arquitectòniques [16] té per objecte garantir a les persones amb 
mobilitat reduïda o qualsevol altre limitació l‟accessibilitat i la utilització dels béns i serveis de la societat i 
també promoure la utilització d‟ajudes tècniques adequades que permetin millorar la qualitat de vida 
d‟aquestes persones, mitjançant l‟establiment de les mesures de foment i de control en el compliment de la 
normativa adreçada a suprimir i evitar qualsevol tipus de barrera o obstacle físic o sensorial. 
 
Segons l‟annex II del Decret anteriorment anomenat [Annex A.1.1.6], la zona industrial queda exempta de la 
supressió de barreres arquitectòniques i no es preveu que a l‟establiment industrial per al que es realitza el 
present projecte existeixin treballadors amb mobilitat reduïda. 
 
 
 
3.14.- POSIBLES REPERCUSIONS I EFECTES SOBRE EL MEDI AMBIENT 
 
 
Segons l‟Ajuntament de Montcada i Reixac [15], per obtindre la llicència ambiental s‟ha de fer constar el 
contingut mostrat en [Annex A.2.1.3].  
 
 
3.14.1.- Emissions a l’atmosfera  
 
Segons el Decret 322/1987, de 23 de setembre, de desplegament de la Llei 22/1983, de 21 de novembre, de 
Protecció de l‟Ambient Atmosfèric [16], resten subjectes a les prescripcions d‟aquest Reglament totes les 
activitats potencialment contaminadores de l‟atmosfera. 
 
S‟entén per activitat potencialment contaminadora de l‟atmosfera aquella que, per raó de les seves emissions, 
provoqui la presència en l‟aire de substàncies o de formes d‟energia que impliquin risc, dany immediat o 
diferit o molèsties per a les persones i per al béns de qualsevol naturalesa. 
 
Segons l‟annex I del Decret 322/1987 [Annex A.1.1.7] [16], l‟activitat d‟injecció de peces de plàstic que es 
realitzarà en l‟establiment industrial per al qual es realitza el projecte, no està catalogat com a una activitat 
industrial potencialment contaminant de l‟atmosfera. A l‟activitat no existiran focus d‟emissions de fums no 
obstant s‟evacuaran amb la capacitat del ventilador helicoïdal en el cas de produir-se. Per altre part no es 
produiran temperatures superiors a les de l‟ambient. 
  
Per tant, l‟activitat per la qual es realitza el projecte queda exclosa d‟haver de realitzar un estudi de les 
emissions a l‟atmosfera. 
 
 
3.14.2.- Sorolls i vibracions 
 
Segons el Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s‟aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de 
juny, de protecció contra la contaminació acústica [8], aquest Reglament és d‟aplicació a qualsevol 
infraestructura de transport, instal·lació, maquinària, projecte de construcció, comportament, o activitat de 
caràcter públic o privat, a tot el territori de Catalunya susceptibles de generar contaminació acústica per 
soroll, per vibracions o per soroll i vibracions. 
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Per tant, el present projecte està obligat a presentar un estudi d‟impacte acústic en el que apareixerà el 
contingut descrit en l‟annex 10 del Reglament anteriorment citat [Annex A.1.1.8] [8], per tal de poder 
sol·licitar la llicència d‟activitats. 
 
L‟activitat de la qual es realitza el projecte tindrà lloc en una zona de sensibilitat acústica baixa (C) i de 
predomini de sòl d‟ús industrial (C2) estant comprés l‟horari de l‟activitat entre les 7 i les 23hores, per tant 
tenint un valor límit d‟immissió de 70 dB, tal i com s‟especifica en l‟Annex A del Reglament descrit en el 
primer paràgraf. 
 
Les principals fonts de sorolls, vibracions o sorolls i vibracions que es produiran a l‟activitat d‟injecció de 
peces de plàstic, serà precisament les produïdes per el conjunt de la maquinària instal·lada. Puntualment 
aquestes fonts de soroll o vibracions poden estar acompanyades de possibles fonts de soroll produïdes per 
operacions de manteniment o per el transport de material. 
 
Per minimitzar la quantitat de soroll transmès de l‟interior a l‟exterior de l‟establiment industrial, s‟ha de 
procedir a adoptar un conjunt de mesures correctores per a les fonts de soroll. 
 
Per tal de quantificar el valor màxim de soroll que es pot realitzar a l‟interior de l‟establiment industrial i no 
sobrepassar els valors límits establerts per normativa i poder detallar les especificacions anteriorment 
anomenades, es realitza l‟estudi acústic exposat en l‟Annex I del present projecte de Llicència d‟Activitats, 
i exposat a continuació. 
 
 
3.14.3.- Abocament d’aigües residuals 
 
La utilització de l‟aigua és exclusivament per l‟ús sanitari dels serveis del personal de treball, no es 
generaran aigües residuals industrials i estarà prohibit l‟abocament dels següents productes: 
 
 Elements que obstaculitzin els conductes de clavegueram de la xarxa pública. 
 
 Líquids inflamables o amb risc d‟explosió. 
 
 Líquids o productes corrosius que puguin danyar la xarxa. 
 
 Qualsevol tipus de líquid no biodegradable 
 El consum anual aproximat és de 200 m³ amb una previsió punta de caudal d‟aigua de 0,10 m³/h i amb un 
màxim al dia de 0,90 m³/h. 
 
L‟edificació industrial disposa de xarxa interior de  sanejament i el medi receptor és la xarxa de clavegueram 
pública i l‟estació depuradora d‟aigües residuals de Montcada i Reixac. 
 
 
3.14.4.- Generació i gestió de residus 
 
Amb l‟objecte de la regulació de la gestió dels residus en l‟àmbit territorial de Catalunya, en el marc de les 
competències de la Generalitat en matèria d‟ordenació del territori, de protecció del medi ambient i de 
preservació de la natura, s‟aprova el Decret Legislatiu 1/2009, de 21 de juliol, pel qual s‟aprova el Text refós 
de la Llei reguladora dels residus [16].  
 
L‟objectiu general d‟aquesta regulació és millorar la qualitat de vida de la ciutadania de Catalunya, obtenir 
un alt nivell de protecció del medi ambient i dotar els ens públics competents per raó de la matèria dels 
mecanismes d‟intervenció i control necessaris per garantir que la gestió dels residus es dui a terme sense 
posar en perill la salut de les persones, reduint el impacte ambiental. 
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La codificació, la classificació i la determinació de la correcta gestió per a cada tipus de residus està regulada 
en el Decret 92/1999, de 6 d‟abril, de modificació del Decret 34/1996, de 9 de gener, pel qual s‟aprova el 
Catàleg de Residus de Catalunya (CRC) [Annex A.3.1.1] [19], mitjançant el qual es compleixen els requisits 
de la Unió Europea.  
 
Els residus produïts a l‟activitat principalment són els envasos de plàstic i els palets de fusta encarregats de 
transportar la matèria prima de l‟activitat, el polietilè. 
 
A continuació es detalla la codificació, la classificació i la determinació dels residus produïts a l‟activitat 
segons el Catàleg de Residus de Catalunya (CRC), junt amb la producció diària i anual, mitjançant la taula 
següent: 
 
 
Descripció del residu Codi (CJR) Classificació 
Producció 
diària  
Producció 
anual  
Envasos i embalatges 
de plàstic 
200302 Inert 2,27 kg 550 kg 
Envasos i embalatges 
de fusta 
200303 No especial 22,70 kg 5500 kg 
Embasos i 
embalatges de paper 
i cartró 
200301 No especial 0,23 kg 55 kg 
Peces metàl·liques i 
ferralla 
200105 Inert 1,00 kg 250 kg 
Olis lubrificants 130206 Especial 1 litres 250 litres 
Olis hidràulics 130101 Especial 2 litres 500 litres 
Producte final 
defectuós: peces de 
plàstic defectuoses (*) 
- - - - 
 
Taula 3.7 Residus de l’activitat [19] 
 
 
(*) El producte final defectuós, és a dir, peces de plàstic no vàlides per completar la comanda, no són 
gestionades per una empresa de residus sinó que és el propi client qui ho gestiona. Aquestes peces són 
recollides per part del client, triturades i tornades a subministrar a l‟activitat per completar la producció.   
 
 
 
  
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 41 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANNEX - ESTUDI ACÚSTIC 
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ANNEX I.- ESTUDI ACÚSTIC DE LA LLICÈNCIA 
D’ACTIVITATS 
 
 
I.1.- OBJECTE 
 
L‟objecte d‟aquest estudi consisteix en considerar la contaminació acústica des del punt de vista de les 
immissions que es poden produir a l‟activitat d‟injecció de peces de plàstic, activitat de la qual es realitza 
l‟estudi, segons la delimitació de la zona acústica  a la qual pertanyi i per tal de complir amb uns objectius de 
qualitat de cara a minimitzar el impacte acústic en les construccions existents afectades per sorolls i/o 
vibracions. 
 
 
I.2.- NORMATIVA D’APLICACIÓ 
 
 Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s‟aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de 
juny, de protecció contra la contaminació acústica [Annex A.1.1.8] [8], aquest Reglament és 
d‟aplicació a qualsevol infraestructura de transport, instal·lació, maquinària, projecte de construcció, 
comportament, o activitat de caràcter públic o privat, a tot el territori de Catalunya susceptibles de 
generar contaminació acústica per soroll i/o vibracions. 
 
 Norma Bàsica de l‟Edificació sobre les Condicions Acústiques (NBE-CA-88). [Annex A.1.1.10] 
 
 
 
I.3.- MESURES PREVENTIVES 
 
Per tal de disminuir la transmissió de les vibracions produïdes per els efectes de l‟activitat, es proposen un 
conjunt de mesures preventives: 
 
 La maquinària quedarà instal·lada a certa distància de qualsevol element constructiu i anirà dotada 
d‟elements amortidors de les vibracions. 
 
 Qualsevol tipus d‟instal·lació que pugui ser font se soroll o vibració, anirà instal·lada segons 
normativa per prevenir possibles repercussions acústiques.  
 
 Per la prevenció de fonts de soroll o vibració s‟instal·larà suports elàstics entre la font de vibració i 
el contacte a terra, paret o sostre per amortir els efectes de la vibració. 
 
 
I.4.- ANÀLISI ACÚSTICA DE L’ESCENARI DE L’ACTIVITAT 
 
 
I.4.1.- Horari de funcionament de l’activitat 
 
L‟horari de funcionament de l‟activitat que es desenvoluparà en l‟establiment industrial estarà comprés entre 
les 7 hores del matí i les 23 hores. 
 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 44 
I.4.2.- Descripció de les zones de sensibilitat acústica de l’activitat i el seu entorn 
 
Segons els mapes tècnics consultats a la web de l‟Ajuntament de Montcada i Reixac [15], la sensibilitat 
acústica de l‟activitat de producció de peces de plàstic en un establiment industrial situat al carrer de 
l‟Electricitat nº13 del polígon industrial de la Ferreria, correspon a una sensibilitat acústica baixa(C2). 
 
L‟entorn que envolta a l‟activitat és un entorn industrial ja que es troba al mig d‟un polígon industrial. La 
classificació de tot el polígon industrial segons els mapes tècnics consultats és de sensibilitat acústica baixa 
(C2). 
 
 
I.4.3.- Descripció dels usos dels locals adjacents i la seva situació respecte a usos sensible al 
soroll 
 
Els locals adjacents a l‟activitat de la qual es realitza el projecte són establiments industrials de la mateixa 
naturalesa que el del present projecte, es a dir, la sensibilitat acústica de les activitats que produeixen els 
locals adjacents és baixa (C2), segons la classificació del Ajuntament de Montcada i Reixac [15]. 
 
L‟activitat del present projecte només comparteix una de les façanes de l‟establiment industrial amb una altre 
activitat donat que les altres façanes tenen un pati propi adjacent. La façana a la que es fa referència és la 
façana Est del local annex de l‟establiment industrial. 
 
La situació de l‟activitat respecte a usos sensibles al soroll és nul·la, es a dir, no es troben habitatges, escoles 
ni hospitals a les immediacions de l‟establiment industrial. 
 
 
I.4.4.- Valors límit d’immissió aplicables segons el Decret 176/2009 de 10 de novembre 
 
L‟annex 3 [Annex A.1.1.8] del Decret 176/2009 de 10 de novembre [8] fa referència a la immissió sonora 
aplicable a l‟ambient exterior produïda per les activitats, incloses les derivades de les relacionades de veïnat. 
 
Aquest annex s‟aplica als nivells sonors de cadascun dels emissors acústics que incideixen en el medi 
exterior dels receptors. 
 
Segons la taula de límit d‟immissió, el valor límit d‟immissió en dB(A) per a una zona de sensibilitat 
acústica baixa (C) i predomini de sòl d‟ús industrial (C2), en un règim horari de (7h-23h) és de 65 dB(A). 
 
Valors d‟atenció: en les activitats existents en zones urbanitzades existents i per als usos de sòl (B3),(C1) i 
(C2), el valor límit d‟immissió s‟incrementa en 5dB(A). 
 
Per al compliment, cap valor superarà el valor de 70 dB(A). 
 
 
 
I.5.- NIVELL MÍNIM D’AÏLLAMENT DE LES FAÇANES 
 
I.5.1- Aïllament vertical 
 
Les façanes que tanquen l‟activitat  de forma vertical estan constituïdes de blocs de fàbrica de formigó amb 
20 cm d‟espessor, i segons la taula 3.2 de la Norma Bàsica de la Edificació sobre Condicions Acústiques 
(Annex A.1.1.10) [16], el aïllament acústic (R) d‟un bloc de fàbrica de formigó de 19 cm d‟espessor és de 47 
dB(A). 
 
Per tant, l‟aïllament mínim vertical serà de 47 dB(A). 
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I.5.2- Aïllament horitzontal 
 
Els tancaments horitzontals de l‟establiment industrial, estan formats per cobertes lleugeres de xapes d‟acer i 
segons l‟article número 15 de la Norma Bàsica de la Edificació sobre Condicions Acústiques, l‟aïllament 
acústic aeri exigit per a un element constructiu d‟aquest tipus és com a mínim de 45dB(A). 
 
Per tant, l‟aïllament mínim horitzontal serà de 45 dB(A). 
 
 
 
I.6.- NIVELL SONOR DE L’ACTIVITAT 
 
 
I.6.1.- Descripció del local de l’activitat i detall de les fonts sonores i/o vibratòries 
 
L‟establiment en el seu conjunt ocupa una zona rectangular horitzontal dividida en un pati i dos locals, sent 
en els dos locals la zona on tindrà lloc l‟activitat. Els locals es diferenciaran a efectes de nom, per local 
principal i local annex. El local annex, local situat al Est, conté l‟única paret de l‟activitat adjacent a una 
industria veïna. 
 
Per tal de prevenir, el local principal que és el local més allunyat de qualsevol receptor, serà el local on es 
desenvoluparan les activitats principals. Les fonts sonores i/o vibratòries produïdes a l‟activitat poden ser de 
diferent origen, classificant-les de la següent manera:  
 
 
Maquinària instal·lada: 
 
- Maquinària principal, màquines injectores de plàstic 
- Pont-grua  
- Aspiradora industrial 
- Soldadura elèctrica 
- Compressor d‟aire 
- Ventilador helicoïdal 
- Carretó de gasoil 
 
Instal·lació: 
 
- Instal·lació de fontaneria 
- Instal·lació de sanejament 
- Instal·lació de ventilació 
- Instal·lació elèctrica 
 
Fonts de soroll general: 
 
- Eines manuals 
- Transport de mercaderies 
- Activitats de persones 
- Trepitjades 
- Conversacions entre persones 
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I.6.2.- Estimació del nivell màxim d’emissió de les fonts de soroll 
 
Per a l‟estimació del nivell màxim d‟emissió de les fonts de soroll, tenim les dades anteriorment calculades: 
 
- Valor límit d‟immissió segons la sensibilitat acústica: 70 dB(A). 
- Valor mínim d‟aïllament del tancament vertical: 47 dB(A). 
- Valor mínim d‟aïllament del tancament horitzontal: 45 dB(A). 
 
Càlcul del nivell màxim sonor permès dins de l‟activitat per no superar els límits establerts per reglament a 
possibles receptors: 
 
Valor límit interior = Valor límit d‟immissió segons sensibilitat acústica + valor mínim d‟aïllament  
Valor límit interior = 70 + 45 = 115 dB(A) 
 
Per tant, el valor de soroll i/o vibració màxim permès per a l‟activitat segons l‟establiment industrial en el 
qual es troba, és de 115 dB(A). 
 
 
 
I.7.- MESURAMENT DEL NIVELL D’IMMISSIÓ 
 
Els nivells d‟immissió es poden determinar mitjançant mètodes de càlcul, d‟acord amb l‟annex 8 [Annex 
A.1.1.8] del Decret 176/2009 de 10 de novembre [8], o per mitjà de mesurament seguint les normes de 
determinació de mesuraments establertes en el apartat 4 del Annex 3 [Annex A.1.1.8] del mateix Decret. 
 
 
I.7.1.- Mètode de càlcul 
 
 
 
             
  
   
 
   
                                                                 
 
 
Sent:  
 
    = Nivell acústic diürn de l‟activitat 
    = Nivell acústic de la maquinària 
 
El nivell d‟avaluació de la pressió acústica (    ) corregit segons especificacions  del annex del present 
Decret, està exposat de la següent  manera: 
 
 
                                                                                     
 
 
Sent: 
 
   = Nivell d‟avaluació corregit 
    = Coeficient de correcció per les activitats = 5 dBA 
    = Coeficient de correcció per elements tonals =  0 dBA 
    = Coeficient de correcció per elements impulsius =  0 dBA 
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I.8.- AVALUACIÓ DEL IMPACTE ACÚSTIC 
 
Si el nivell d‟avaluació estimat o mesurat als receptors afectats pel desenvolupament de l‟activitat és inferior 
als valors límit d‟immissió de 70 dB(A), el impacte acústic és compatible amb el seu entorn. 
 
Si el nivell d‟avaluació estimat o mesurat als receptors afectats pel desenvolupament de l‟activitat no 
compleix el paràgraf anterior, el impacte s‟ha de compatibilitzar amb el seu entorn mitjançant l‟aplicació de 
mesures preventives, correctors o protectores que assegurin que no es superen els valors límit d‟immissió. 
Aquestes mesures s‟han d‟incloure i definir en l‟estudi d‟impacte acústic. 
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ANNEX II. PROVA ACÚSTICA EXPERIMENTAL 
REALITZADA A L’ESTABLIMENT INDUSTRIAL 
DE REFERÈNCIA 
 
II.1.- Prova acústica a l’establiment industrial 
 
Es realitza una prova de determinació del nivell acústic a l‟establiment industrial de referència per mitjà d‟un 
sonòmetre, GSH 8922 GREISINGER electrònic, facilitat pel Centre Tecnològic de Vilanova i la Geltrú, 
Escola Politècnica Superior d‟Enginyeria de Vilanova i la Geltrú, EPSEVG (UPC) [28].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia II.1 i II.2 Sonòmetre GSH 8922 GREISENGER, apagat i encès respectivament 
 
 
Segons el mètode de càlcul de l‟apartat I.7 del present projecte, per calcular el nivell acústic de l‟activitat 
s‟haurien de realitzar els mesuraments pertinents, per a cada una de les màquines, amb la resta de maquinària 
aturada per tal de no alterar el nivell acústic de cada màquina. 
 
Per no alterar la producció de l‟establiment (és a dir no tenir que aturar algunes màquines i tenir-ne 
funcionant les altres), les mesures realitzades són de caràcter general, utilitzant una zona afectada pels 
principals focus emissors de soroll de l‟establiment industrial. 
 
Aquesta prova acústica mesura nivells màxims i mínims enregistrats tant en el interior com a l‟exterior de 
l‟establiment industrial. 
 
Els resultats obtinguts després d‟haver realitzat els mesuraments a l‟interior i exterior de l‟establiment 
industrial durant 30 minuts per a cada una de les proves, són els de la taula II.1 
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Fotografies II.3 i II.4 Mesuraments al interior de l’establiment industrial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografies II.5 i II.6 Mesuraments a l’exterior de l’establiment industrial 
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 Nivell mínim 
enregistrat dB(A) 
Nivell màxim 
enregistrat dB(A) 
Interior de l’establiment 63,5 97,5 
Exterior de l’establiment 65,5 74,9 
 
Taula II.1 Nivells sonors mesurats a l'establiment industrial de referència 
 
 
Cal dir que el nivell mínim de l‟exterior de l‟establiment industrial, 65,5 dB (A),  està realitzat al mig del 
carrer i es troba afectat per el conjunt de les industries. També cal dir que el nivell màxim a l‟exterior de 
l‟establiment industrial, 74,9 dB (A), està realitzat just al davant d‟aquest i amb obertura directe.  
 
Si comparem el nivell màxim enregistrat a l‟exterior de l‟establiment industrial, 74,9 dB (A) amb les 
condicions descrites en el paràgraf anterior, amb el límit d‟immissió de 70 dB (A) podem deduir que sense 
obertura directe, el valor d‟immissió es trobarà dintre dels límits permesos. 
 
Per tant, considerem que el nivell acústic diürn de l'activitat,    , de la fórmula [I.1] és de 97,5 dB(A) i 
aplicant els factors correctors de la fórmula [I.2] obtenim un nivell d'avaluació corregit,     , de 102,5 
dB(A). 
 
Com s'ha comentat en el punt I.5 del present projecte, nivell mínim d'aïllament de les façanes és de 45 dB(A) 
que correspon a l'aïllament mínim horitzontal de la coberta lleugera. 
 
Si al valor de nivell d'avaluació corregit,     , de 102,5 dB(A) es resta el nivell mínim d'aïllament de les 
façanes de 45 dB(A) s'obté un valor d'immissió de 57,5 dB(A). 
 
Per tant, l'establiment industrial al qual es realitza l'estudi acústic per realitzar la llicència d'activitats, 
respecta el valor límit d‟immissió segons la sensibilitat acústica, que en aquest cas és de 70 dB(A). 
 
 
II.2.- Comparació dels nivells acústics produïts a l’establiment industrial amb altres fonts de 
sorolls presents en la societat 
 
A la següent figura es poden veure diferents fonts de soroll i el seus límits inferior i superior mesurats en 
decibels, dB(A). 
 
 
 
Figura II.1 Nivell sonor mesurat en decibels, dB (A), per diferents fonts de soroll [29] 
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Per tant, si comparem els valors obtinguts a l‟establiment industrial i els comparem amb els de la figura II.1 
podem realitzar la següent equivalència: 
 
 
 El soroll mínim mesurat al interior de l‟establiment és equivalent a un soroll lleuger d‟una sala de 
conferències. 
 
 El soroll màxim mesurat a l‟interior de l‟establiment equival al soroll fort de màquines. 
 
 El soroll mínim mesurat a l‟exterior de l‟establiment és equivalent a una conversa múltiple. 
 
 El soroll màxim mesurat a l‟exterior de l‟establiment i amb obertura directe equival a un soroll fort 
de sala de conferències o un soroll suau de taller. 
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4.- PROJECTE D’INSTAL·LACIÓ 
CONTRA INCENDIS 
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4.- PROJECTE D’INSTAL·LACIÓ CONTRA 
INCENDIS 
 
 
 
 
4.1.- OBJECTE 
 
L‟objecte d‟aquest projecte consisteix en considerar la normativa vigent (Llei 3/2010, del 18 de febrer, de 
prevenció i seguretat en matèria d‟incendis en establiments, activitats, infraestructures i edificis) a partir de 
l‟ordenació i la regulació general de les actuacions públiques de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis 
amb la finalitat de configurar un sistema que integri els mecanismes, protocols i actuacions que permeten 
garantir un elevat nivell de seguretat. Aquest alt nivell de seguretat permetrà prevenir-ne l‟aparició o donar 
una resposta adequada en cas de produir-se, cosa que si passa ha de limitar-ne la propagació i possibilitar-ne 
l‟extinció, amb la finalitat d‟anul·lar o reduir els danys o les pèrdues que el incendi pugui produir a persones 
o béns. 
 
La descripció del procés de requisits d‟instal·lació que ha de complir un establiment industrial en que es 
desenvolupa una activitat d‟injecció de peces de plàstic és un requisit mínim per l‟obtenció de la llicència 
d‟activitats. 
 
Per tal de complir amb l‟establert anteriorment es seguirà amb el criteri descrit en els annexos del Reglament 
de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI) [Annex A.1.2.2] [5]. Aquest 
Reglament té per objecte establir i definir els requisits i condicions que han de complir els establiments i les 
instal·lacions d‟ús industrial per a la seva seguretat en cas d‟incendi.  
 
 
 
4.2.- DADES GENERALS 
 
4.2.1.- Activitat 
 
L‟activitat principal que es desenvoluparà en l‟establiment industrial consisteix en la producció de peces de 
plàstic a partir de diferents demandes dels clients de l‟empresa. El subministrament del material es realitzarà 
en funció del client. 
 
L‟activitat secundaria o complementaria que es desenvolupa a l‟establiment industrial és la de muntatge de 
conjunt de peces produïdes a l‟empresa o subministrades per el client. 
 
 
4.2.2.- Titular 
 
El titular de l‟activitat correspon a PLASTICS MONTCADA S.L., amb domicili social a efectes de 
notificacions en el carrer de la Electricitat, nº13, de Montcada i Reixac (Polígon industrial de la Ferreria) 
(C.P. 08110), situat a la comarca del Vallès Occidental i la província de Barcelona. La persona que actua 
com a representant de l‟empresa es el Sr. Roberto Tomás Pons amb  Document Nacional de Identitat número 
xx.xxx.xxx-X. 
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4.2.3.- Telèfons, fax, correu electrònic 
 
Telèfon: 93-XXX.XX.XX 
 
Fax: 93-XXX.XX.X1 
 
Correu electrònic: plasticsmontcada@gmail.com 
 
 
4.2.4.- Coordenades UTM 
 
La situació del establiment industrial queda definida en el plànol de situació [Plànol Nº1 de l‟Annex A.8] i 
les següents coordenades UTM: 
 
X Y 
431.057 4.593.183 
431.051 4.593.153 
431.023 4.593.160 
431.030 4.593.190 
 
Taula 4.1 Coordenades UTM [14] 
 
 
4.2.5.- Dades facultatives d’empresa projectista 
 
Empresa projectista: ACT ENGINYERIA, S.L. 
 
Carrer: Tamarit 144, 1º1ª 
 
Localitat: Barcelona  (08015) 
 
Enginyer: Albert Comas Tablado, Enginyer Tècnic Industrial 
 
D.N.I.: 53031450-M 
 
Col·legiat Núm.: 11.222 
 
 
4.3.- NORMATIVA D’APLICACIÓ 
 
 Llei 3/2010, del 18 de febrer, de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis en establiments, 
activitats, infraestructures i edificis [Annex A.1.2.1]. [16] 
 
 Real Decret 2267/2004, de 3 de desembre per el qual s‟aprova el Reglament de Seguretat Contra 
Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI) [Annex A.1.2.2]. [5] 
 
 Document Bàsic de Seguretat en cas de Incendi del Codi Tècnic de l‟Edificació  (DB SI-3, CTE) 
[Annex A.1.2.3]. [18] 
 
 Norma Bàsica de la Edificació en Condicions de Protecció Contra Incendis en els Edificis (NBE-
CPI/96) [Annex A.1.2.4]. [20] 
 
 Reglament d‟instal·lacions de protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993, de 5 de 
novembre [Annex A.2.2.2]. [20] 
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4.4.- CARACTERITZAZIÓ DEL ESTABLIMENT INDUSTRIAL 
 
S‟entén per establiment el conjunt d‟edificis, edifici, zona d‟aquest, instal·lació o espai obert d‟ús industrial 
o magatzem, en que es realitzi una activitat dirigida per a l‟obtenció, reparació, manteniment, transformació, 
envasat i embalatge entre d‟altres, destinat a ser utilitzat sota una titularitat diferenciada i el projecte de 
construcció sigui objecte de control administratiu. Per tant, es classifica l‟activitat d‟un taller d‟injecció de 
peces de plàstic amb taller annex com un establiment industrial. 
 
Els establiments industrials es caracteritzen per: 
 
a) La seva configuració i ubicació amb relació del seu entorn. 
b) El seu nivell de risc intrínsec. 
 
4.5.- CONFIGURACIÓ I UBICACIÓ AMB RELACIÓ DEL SEU ENTORN 
 
De les moltes diverses configuracions i ubicacions que poden tenir els establiments industrials, el present 
projecte segons el punt 2 del l‟annex I del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5] queda definit com un establiment 
industrial del Tipus A. 
 
S‟entén per establiment del Tipus A aquell establiment industrial que ocupa parcialment un edifici que té, a 
més, altres establiments, ja siguin aquets d‟ús industrial o bé d‟altres usos. 
 
Els establiments del Tipus A, poden ser horitzontals o verticals segons l‟estructura portant comuna amb 
altres establiments, d‟aquesta forma direm que l‟establiment industrial on es realitzarà l‟activitat és del  
Tipus A  horitzontal. 
 
 
Figura 4.1 Ubicació de l’activitat amb relació del entorn (RSCIEI) [5] 
 
 
4.6.- NIVELL DE RISC INTRÍNSEC 
 
Un cop avaluada la densitat de càrrega de foc ponderada i corregida d‟un sector d‟incendi (Qs), de l‟edifici 
industrial (Qe) i del establiment industrial (QE), segons els procediments exposats en l‟apartat 3 de l‟annex I 
de RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], el nivell de risc intrínsec del sector d‟incendi, edifici industrial i establiment 
industrial, es deduirà de la taula 1.3 del Reglament.  
 
La taula s‟exposa a continuació per al posterior càlcul i classificació de cadascuna de les càrregues de foc 
ponderades a classificar. 
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Nivell de risc intrínsec 
Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida 
Mcal/m² MJ/m² 
Baix 
1    100     425 
2          200 425         
Mitjà 
3          300           1275 
4                       1700 
5          800            3400 
Alt 
6          1600           6800 
7           3200           13600 
8                   
 
Taula 4.2 Nivell de risc intrínsec en funció de la càrrega de foc (RSCIEI) [5] 
 
 
4.6.1.- Superfícies i sectorització 
 
Els establiments industrials es classifiquen, segons el seu grau de risc intrínsec, atenent els criteris 
simplificats i segons els procediments que s‟indiquen a continuació: 
 
Els establiments industrials, en general, han d‟estar constituïts per una o diverses configuracions del tipus 
A,B,C,D, i E segons les classificacions del punt 2 del l‟annex I del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5]. Cadascuna 
d‟aquestes configuracions constitueix una o diverses zones (sectors o àrees d‟incendi) de l‟establiment 
industrial. 
 
Per als tipus A,B i C es considera “sector d‟incendi” l‟espai de l‟edifici tancat per elements resistents al foc 
durant el temps que s‟estableixi en cada cas.  
 
A continuació s‟especificarà les superfícies i els sectors d‟incendi del establiment industrial. 
 
 
a) Superficies  
 
Local principal: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 33,30 
Taller 215,85 
Vestíbul 4,70 
Pas 1,75 
Bany 8,75 
Oficina 10,35 
Vestuari 11,15 
Superfície total Planta Baixa 285,85 
Planta Altell 
Pas 1,50 
Oficina 33,55 
Arxiu 1,85 
Superfície total Planta Altell 36,9 
Superfície total Local Principal 322,75 
 
Taula 4.3 Superfícies del Local Principal 
 
Local Annex: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 47,60 
Taller-magatzem 244,40 
Superfície total Local Annex 292 
 
Taula 4.4 Superfícies del Local Annex 
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Establiment industrial: 
 
Dependència Superfície (m²) 
Superfície Patis 403,3 
Superfície Local Principal 322,75 
Superfície Local Annex 292 
Superfície total del Establiment Industrial 1018,05 
 
Taula 4.5 Superfícies del Establiment Industrial 
 
b) Sectorització 
 
Sector d’incendi Edifici Procés industrial Descripció Superfície (m²) 
Sector d’incendi 
1 
Local Principal Oficines tècniques 
Planta baixa: Vestíbul, 
pas, bany, oficina i 
vestuari. 
Planta altell: Pas, oficina i 
arxiu. 
73,6 
Sector d’incendi 
2 
Local Principal 
Matèries sintètiques 
injectades 
Taller del local principal 
on es realitzen les accions 
principals de producció 
249,35 
Sector d’incendi 
3 
Local Annex 
Matèries sintètiques 
injectades 
Local annex on es 
realitzen tasques 
complementàries de 
producció i almacenatge. 
292 
 
Taula 4.6 Superfícies dels sectors d’incendis 
 
 
4.6.2.- Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida dels sectors (Qs) 
 
El nivell de risc intrínsec de cada sector o àrea d‟incendi s‟avaluarà calculant la següent expressió extreta del 
punt 2 apartat 3.2 del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], on es determina la densitat de càrrega de foc ponderada i 
corregida (Qs), de cada sector d‟incendi: 
 
     
          
  
 
 
                                                                             
 
On: 
 
   = Densitat de càrrega de foc, ponderada i corregida, del sector o àrea d‟incendi, en  Mcal/m². 
 
   = Superfície de cada zona amb procés diferent i densitat de càrrega de foc,    , diferent, en m². 
 
    = Densitat de càrrega de foc de cada zona amb procés diferent segons els diferents processos que es 
realitzen en el sector d‟incendi (i), en Mcal/m². 
 
   = Coeficient adimensional que pondera el grau de perillositat (per combustibilitat) de cadascun dels 
combustibles (i) que existeixen en el sector d‟incendi. 
 
   = Coeficient adimensional que corregeix el grau de perillositat (per l‟activació) inherent a l‟activitat 
industrial que es desenvolupa en el sector d‟incendi, producció, muntatge, transformació, reparació, 
emmagatzematge, etc. 
 
Quan existeixen diverses activitats en el mateix sector, es pren com a factor de risc d‟activació l‟inherent a 
l‟activitat de més risc d‟activació, sempre que aquesta activitat ocupi el 10 per cent de la superfície del sector 
d‟incendi. 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 60 
 
A = Superfície construïda del sector d‟incendi o superfície ocupada de l‟àrea d‟incendi, en m². 
 
 
NOTA: Als efectes de càlcul, no es comptabilitzen els abassegaments o dipòsits de materials o productes 
aplegats per a la manutenció dels processos productius de muntatge, transformació o reparació, o resultants 
d‟aquets, el consum o la producció dels quals és diària i constitueix l‟anomenat “magatzem de dia”. Aquets 
materials o productes es consideren incorporats al procés productiu de muntatge, transformació, reparació, 
etc., al qual han de ser aplicats o del qual procedeixen. 
 
 
a) Coeficient de perillositat per combustibilitat (C) 
 
El valor del coeficient de perillositat per combustibilitat (Ci) s‟obté de la taula 1.1 del annex I del RSCIEI 
[Annex A.1.2.2] [5], exposada a continuació: 
 
 
Valors del coeficient de perillositat per combustibilitat,    
Alta Mitjana Baixa 
 
- Líquids classificats com a 
classe A en la ITC MIE-APQ1. 
 
- Líquids classificats com a 
subclasse    en la ITC MIE-
APQ1. 
 
- Sòlids capaços d‟iniciar la 
combustió a una temperatura 
inferior a 100ºC. 
 
-Productes que poden formar 
barreges explosives amb l‟aire a 
temperatura ambient. 
 
- Productes que poden iniciar 
combustió espontània en l‟aire a 
temperatura ambient 
 
- Líquids classificats com a 
subclasse    en la ITC MIE-
APQ1. 
 
- Líquids classificats com a 
classe C en la ITC MIE-APQ1. 
 
- Sòlids que comencen la seva 
ignició a una temperatura 
compresa entre 100ºC y 200ºC. 
 
- Sòlids que emeten gasos 
inflamables. 
 
- Líquids classificats com a 
classe D en la ITC MIE-
APQ1. 
 
- Sòlids que comencen la 
seva ignició a una 
temperatura superior a 
200ºC. 
 
  = 1,60   = 1,30   = 1,00 
 
Taula 4.7 Valors del coeficient de perillositat per combustibilitat (RSCIEI) [5] 
 
 
Tenint en compte que els líquids que es troben en l‟interior del edifici s‟estableixen com de la classe D en la 
ITC MIE-APQ1 i els materials sòlids que es troben en algun dels sectors d‟incendi comencen la ignició a una 
temperatura compresa entre 100ºC i 200ºC, es classifica cada àrea d‟incendi segons la utilització, quedant 
resumida de la següent manera: 
 
 
Sector d’incendi Procés industrial Ci 
Sector d’incendi 1 Oficines tècniques 1 
Sector d’incendi 2 Matèries sintètiques injectades 1,3 
Sector d’incendi 3 Matèries sintètiques injectades 1,3 
 
Taula 4.8 Coeficient de perillositat segons el àrea d’incendi (RSCIEI) [5] 
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b) Coeficient de perillositat per activació (Ra) i densitat de càrrega de foc mitjana (qs) 
 
Els valors del coeficient de perillositat per activació i els valors de densitat de càrrega al foc mitjana de 
diversos processos industrials, poden deduir-se de la taula 1.2 del annex I del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5]. A 
continuació s‟exposa els valors representatius per a les diferents sectoritzacions de l‟activitat. 
 
 
Activitat 
Fabricació 
   Ra 
Mcal/m² 
Matèries sintètiques injectades 120 1,5 
Oficines tècniques 144 1 
 
Taula 4.9 Densitat de càrrega de foc mitjana i coeficient d’activació (RSCIEI) [5] 
 
 
c) Càlcul (Qs) 
 
A partir de la fórmula [4.1] i les dades obtingudes en els apartats anteriors, s‟obté el càlcul de la densitat de 
càrrega de foc ponderada i corregida (Qs) per a cada sector. 
 
  
Sector 
d’incendi 
Edifici Fórmula d’aplicació Dades              
Sector 
d’incendi 1 
Local Principal      
          
  
 
 
    
   = 144 
S = 45,75 
C = 1 
   = 1 
A = 73,6 
 
89,51 
Sector 
d’incendi 2 
Local Principal      
          
  
 
 
    
   = 120 
S = 199,15 
C = 1,3 
   = 1,5 
A = 249,15 
 
187,04 
Sector 
d’incendi 3 
Local Annex      
          
  
 
 
    
   = 120 
S = 242 
C = 1,3 
   = 1,5 
A = 292 
 
193,93 
 
Taula 4.10 Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida dels sectors d’incendi 
 
 
d) Nivell de risc intrínsec (Qs) 
 
El nivell de ris intrínsec de cadascun dels sectors d‟incendi és el següent: 
 
 
Zona a 
avaluar 
             
Nivell de risc 
intrínsec 
Sector 
d’incendi 1 
89,51 Baix (1) 
Sector 
d’incendi 2 
187,04 Baix (2) 
Sector 
d’incendi 3 
193,93 Baix (2) 
 
Taula 4.11 Nivell de risc intrínsec dels sectors d’incendi 
 
Per tant, tots els sectors d‟incendi de l‟establiment industrial tenen un nivell de risc intrínsec baix. 
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4.6.3.-Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del edifici (Qe) 
 
El nivell de risc intrínsec d‟un edifici o un conjunt de sectors d‟incendi d‟un establiment industrial s‟avaluarà 
calculant la següent expressió extreta del apartat 3.3 de RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], que determina la 
densitat de càrrega de foc ponderada i corregida (Qe), del edifici industrial: 
 
 
     
      
  
 
   
 
 
   
    
  
                                                                        
  
On: 
 
    Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, del edifici industrial, en (Mcal/m²). 
 
      Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, de cadascun dels sectors d‟incendi, (i), que 
composen l‟edifici industrial, en Mcal/m². 
 
    Superfície construïda de cadascun dels sectors d‟incendi o àrees d‟incindi, (i), que composen el edifici 
industrial, en m². 
 
 
a) Càlcul (Qe) 
 
A partir de la fórmula [4.2] i les dades obtingudes en els apartats anteriors, s‟obté el càlcul de la densitat de 
càrrega ponderada i corregida de cada edifici (Qe). 
 
 
Edifici Sector 
Fórmula 
d’aplicació 
Dades              
Local 
Principal 
1 
2 
 
     
      
  
 
   
 
 
  
   = 89,51 
A = 73,6 
   = 187,04 
A = 249,15 
 
164,80 
Local 
Annex 
3      
      
  
 
   
 
 
  
   = 193,93 
A = 292 
 
193,93 
 
Taula 4.12 Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida dels edificis 
 
 
b) Nivell de risc intrínsec (Qe) 
 
El nivell de risc intrínsec dels locals és el següent: 
 
 
Zona a 
avaluar 
             
Nivell de risc 
intrínsec 
Local 
Principal 
164,80 Baix (2) 
Local 
Annex 
193,93 Baix (2) 
 
Taula 4.13 Nivell de risc intrínsec dels edificis o locals 
 
Per tant, els dos locals de l‟establiment industrial tenen un nivell de risc intrínsec baix de segon nivell. 
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4.6.4.- Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida del establiment industrial (QE) 
 
A efectes del apartat 3 del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], el nivell de risc intrínsec d‟un establiment industrial, 
quant es desenvolupa la seva activitat en més d‟un edifici, ubicats en el mateix recinte, s‟avaluarà calculant 
la següent expressió, que determina la càrrega de foc ponderada i corregida (Qe), del establiment industrial. 
 
 
     
       
  
 
    
 
 
                                                                           
 
 
On: 
 
    Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, del establiment industrial, en (Mcal/m²). 
 
      Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida, de cadascun dels edificis o locals indutrials ,(i), de 
l‟activitat, que composen els establiment industrial, en Mcal/m². 
 
     Superfície construïda de cadascun dels edificis industrials, (i), que composen l‟edifici industrial, en 
m². 
 
 
a) Càlcul de QE 
 
A partir de la fórmula [4.3] i les dades obtingudes en els apartats anteriors, s‟obté el càlcul de la densitat de 
càrrega de foc ponderada i corregida del establiment industrial (QE). 
 
 
Establiment 
industrial 
Edificis Fórmula d’aplicació Dades              
Establiment 
industrial de 
l’activitat 
1 
2 
 
     
       
  
 
    
 
 
  
    = 164,80 
    = 322,75 
    = 193,93 
    = 292 
 
178,64 
 
Taula 4.14 Densitat de càrrega de foc ponderada i corregida de l’establiment industrial 
 
 
b) Nivell de risc intrínsec (QE) 
 
El nivell de risc intrínsec del establiment industrial és el següent: 
 
 
Zona a 
avaluar 
             
Nivell de risc 
intrínsec 
Establiment 
industrial 
178,64 Baix (2) 
 
Taula 4.15 Nivell de risc intrínsec del establiment industrial 
 
 
Per tant, l‟establiment industrial té un nivell de risc intrínsec baix de segon nivell segons la taula 4.2 del 
present projecte. 
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4.7.- REQUISITS CONSTRUCTIUS DEL ESTABLIMENT INDUSTRIAL 
 
 
4.7.1.- Accessibilitat 
 
Tant el planejament urbanístic com les condicions de disseny i construcció dels edificis, en particular 
l‟entorn immediat, els accessos, els buits en façana, etc, han de possibilitar la intervenció dels serveis 
d‟extinció d‟incendis. Segons el RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], es consideren façanes accessibles d‟un edifici, 
o establiment industrial, les que disposin de buits que permetin l‟accés de l‟exterior al personal del servei 
d‟extinció d‟incendis. 
 
La present activitat quedarà ubicada en un establiment industrial, amb accés directe i independent, mitjançant 
dos portes basculants de 5,00 metres d‟amplada lliure cadascuna i una porta de 0,80 metres destinada al 
personal. 
 
L‟alçada lliure de la planta baixa és de 5,85 metres a la zona de tallers i l„alçada de l‟oficina de la planta 
altell és  2,85 metres. 
 
Els dos locals disposen a la façana posterior d‟una porta guiada horitzontalment de 3,00 metres d‟amplada i 
2,50 metres d‟alçada amb accés directe a partir del pati. 
 
L‟amplada del carrer de l‟Electricitat per la qual es realitza el accés directe i independent a l‟establiment 
industrial, és de 16 metres i l‟amplada mínima dels patis per els que hi ha accés a les façanes lliures són de 
4,50 metres 
 
 
a) Buits de la façana per  l’accés 
 
En cap dels accessos a les plantes de l‟edifici, l‟altura de l‟ampit respecte del nivell de la planta a la qual 
accedeix no és superior a 1,20 metres, fixada com alçada màxima permesa. 
 
Les dimensions horitzontal i vertical són superiors als mínims establerts de 0,80 m i 1,20 m respectivament.  
No s‟han d‟instal·lar  en la façana elements que impedeixin o dificultin l‟accessibilitat a l‟interior del edifici 
a través d‟aquets buits. 
 
 
b) Condicions de l’entorn del edifici 
 
- Amplada del carrer: 16 m. 
- Alçada lliure: la del edifici. 
- Perímetre del establiment industrial: 128 m. 
- Perímetre accessible: 18 m. 
- Capacitat portant del sòl: 2000kp/m². 
 
 
 
4.7.2.- Ubicació del sector d’incendi 
 
Segons el punt 1 del annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], un establiment industrial del Tipus A amb un 
nivell de risc intrínsec baix, nivell 2, i amb una alçada d‟evacuació inferior a 15 metres, no es troba dins de 
les ubicacions no permeses per a un sectors d‟incendi. 
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4.7.3.- Sectorització del establiment industrial 
 
Tot establiment industrial constitueix, almenys, un sector d‟incendi quan adopta la configuració del Tipus A i 
la màxima superfície construïda admissible de cada sector d‟incendi és la que s‟indica en la taula 2.1 del 
annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5] segons el nivell de risc intrínsec de cada un dels sectors d‟incendi. 
 
A continuació es mostra una taula on queda es reflexa el nivell de risc intrínsec de cada sector, la superfície 
màxima permesa del sector i la superfície construïda del sector.  
 
 
Sector 
d’incendi 
Risc intrínsec del 
sector d’incendi 
Superfície màxima segons 
la configuració (m²) 
Superfície construïda 
del sector (m²) 
Sector 
d’incendi 1 
Baix (1) 2000 73,6 
Sector 
d’incendi 2 
Baix (2) 1000 249,35 
Sector 
d’incendi 3 
Baix (2) 1000 292 
 
Taula 4.16 Superfície màxima permesa i construïda de cada sector d’incendi [5] 
 
 
4.7.4.- Materials de construcció 
 
Segons el RSCIEI i concretament en el seu punt 3 de l‟annex II [Annex A.1.2.2] [5], diu que les exigències 
de comportament al foc dels productes de construcció es defineixen determinant la classe que han d‟assolir, 
segons la norma UNE-EN 13501-1 per als materials per als quals existeixi una norma harmonitzada i ja 
estigui en vigor el marcatge “CE”. 
 
Les condicions de reacció al foc aplicable als elements constructius s‟han de justificar: 
 
a) Mitjançant la classe que figura en cada cas, en primer lloc, conforme a la nova classificació europea. 
b) Mitjançant la classe que figura en segon lloc entre parèntesis, conforme a la classificació que 
estableix la norma UNE-23727. 
Els productes utilitzats per al revestiment o acabat superficial de la nau industrial, són els següents: 
 
- En sòls:             o més favorable. 
- En parets i sostres:              o més favorable. 
Els productes de construcció petris, ceràmics i metàl·lics, així com vidres, morters, formigons o guixos, es 
consideren de classe A1 (M0).  
 
 
4.7.5.- Elements constructius portants 
 
Les exigències de comportament davant el foc d‟un element constructiu portant es defineixen pel temps en 
minuts, durant el qual aquest element ha de mantenir l‟estabilitat mecànica (o capacitat portant) en l‟assaig 
normalitzat conforme a la norma corresponent de les incloses a la Decisió 2000/367/CE de la Comissió, de 3 
de maig de 2000, modificada per la Decisió 2003/629/CE de la Comissió. 
 
L‟estabilitat al foc dels elements estructurals amb funció portant i escales que siguin recorregut d‟evacuació 
no poden tenir un valor inferior al que indica la taula 2.2 del annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5]. 
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Nivell de risc 
intrínsec 
TIPUS A TIPUS B TIPUS C 
Planta 
soterrani 
Planta sobre 
rasant 
Planta 
soterrani 
Planta sobre 
rasant 
Planta 
soterrani 
Planta sobre 
rasant 
Baix 
R 120         
(EF-120) 
R 90        
(EF-90) 
R 90       
(EF-90) 
R 60         
(EF-60) 
R 60       
(EF-60) 
R 30         
(EF-30) 
Mitjà 
NO 
ADMÉS 
R 120     
(EF-120) 
R 120     
(EF-120) 
R 90         
(EF-90) 
R 90       
(EF-90) 
R 60         
(EF-60) 
Alt 
NO 
ADMÉS 
NO ADMÉS 
R 180    
(EF-180) 
R 120       
(EF-120) 
R 120    
(EF-120) 
R 90         
(EF-90) 
 
Taula 4.17 Estabilitat al foc d’elements estructurals portants (RSCIEI) [5] 
 
Els valors d‟estabilitat al foc dels elements estructurals amb funció portant del establiment industrial tenen 
un valor mínim de R 90 (EF-90) per a un nivell intrínsec baix, en un edifici de configuració del tipus A i 
planta sobre rasant. 
 
En quant a l‟estructura principal de coberta lleugera, l‟apartat 4.3 de l‟annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] 
[5], fa referència a que en edificis d‟una sola planta amb coberta lleugera, quant la superfície total del sector 
estigui protegida i existeixi un sistema d‟evacuació de fums, els valors de l‟estabilitat al foc de les estructures 
portants podran adoptar els valors de la taula 2.4 del annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5]. 
 
 
Nivell de risc 
intrínsec 
Edifici d’una sola planta 
Tipus A Tipus B Tipus C 
Baix R 60 (EF-60) NO S‟EXIGEIX NO S‟EXIGEIX 
Mitjà R 90 (EF-90) R 15 (EF-15) NO S‟EXIGEIX 
Alt NO ADMÉS R 30 (EF-30) R 15 (EF-15) 
 
Taula 4.18 Estabilitat al foc de cobertes lleugeres (RSCIEI) [5] 
 
Per tant, per a una configuració del tipus A i un nivell de risc intrínsec baix, s‟exigeix un grau d‟estabilitat al 
foc en minuts per a la coberta lleugera de R 60 (EF-60).  
 
 
4.7.6.- Elements constructius de tancament 
 
Segons l‟apartat 5 del annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], les exigències de comportament davant el 
foc d‟un element constructiu de tancament (o delimitador) es defineixen pels temps durant els quals aquets 
element ha de mantenir les condicions següents, durant l‟assaig normalitzat conforme a la norma que 
correspongui de les incloses a la Decisió 2000/367/CE de la Comissió, de 3 de maig de 2000, modificada per 
la Decisió 2003/629/CE de la Comissió: 
 
a) Capacitat portant R. 
b) Integritat al pas de flames i gasos calents E. 
c) Aïllament tèrmic I. 
La resistència al foc dels elements constructius delimitadors d‟un sector d‟incendi respecte d‟altres no ha de 
ser inferior a l‟estabilitat al foc exigida per als elements estructurals portants en aquest sector d‟incendi.  
Per tant, la resistència al foc dels elements constructius delimitadors d‟un sector d‟incendi respecte uns altres 
no serà inferior a R 90 (EF-90). 
 
La resistència al foc de qualsevol paret mitgera o mur adjacent amb un altre establiment ha de ser, com a 
mínim de REI 120 (RF-120)  per a un establiment industrial de risc intrínsec baix i que disposi d‟una paret 
mitgera amb funció portant. 
 
Quan una paret mitgera o un element constructiu de compartimentació en sectors d‟incendi connecti amb la 
coberta la resistència al foc d‟aquesta ha de ser, almenys, igual a la meitat de l‟exigida  a aquell element 
constructiu, en una franja l‟amplada de la qual ha de ser igual a un metre. Per tant, la coberta amb una 
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resistència al foc de R 60 (EF-60), compleix amb la normativa. 
 
La distància mínima, mesurada en projecció horitzontal, entre una finestra i un buit, o una lluerna, d‟una 
coberta ha de ser superior a 2,50 m quan aquets buits i finestres pertanyin a sectors d‟incendi diferents i la 
distància vertical, entre aquets, sigui inferior a cinc metres. 
 
Les portes de pas entre dos sectors d‟incendi han de tenir una resistència al foc, com a mínim, igual a la 
meitat de l‟exigida a l‟element que separi els dos sectors d‟incendi, o bé a la quarta part d‟aquella quan el pas 
es realitzi a través d‟un vestíbul previ. 
 
 
4.7.7.- Evacuació del establiment industrial 
 
Per a la realització d‟aquest apartat i subapartats s‟ha tingut en compte el disposat en l‟apartat 6 del annex II 
del Reglament de Seguretat en Cas de Incendi en els Establiments Industrials (RSCIEI) [Annex A.1.2.2] [5], 
el Document Bàsic de Seguretat en cas de Incendi del Codi Tècnic de l‟Edificació  (DB SI-3, CTE) [Annex 
A.1.2.3] [18] i el capítol 2 de la Norma Bàsica de la Edificació en Condicions de Protecció Contra Incendis 
en els Edificis (NBE-CPI/96) [Annex A.1.2.4] [20]. 
 
 
a) Ocupació 
 
Es calcula l‟ocupació del establiment industrial per mitjà del càlcul més restrictiu en funció de la superfície 
útil de cada zona, ja que no es preveu una ocupació major, ni és exigible una ocupació menor en l‟aplicació 
d‟alguna disposició legal d‟obligat compliment. D‟aquesta manera, d‟acord amb la taula 2.1 de la secció SI 3 
Evacuació d‟ocupants del CTE i el article 6 de la NBE-CPI/96, el càlcul d‟ocupació segons el sector 
d‟incendi del establiment industrial on es realitzarà l‟activitat, serà el següent: 
 
 
Zona 
d’ocupació 
Densitat 
d’ocupació 
Superfície 
d’ocupació 
Ocupació 
Sector 1 1 persona / 10 m² 73,60 m² 8 persones 
Sector 2 1 persona / 40 m² 249,35 m² 7 persones 
Sector 3 1 persona / 40 m² 292 m² 8 persones 
Ocupació total de l’edifició                                     23 persones 
 
Taula 4.19 Densitat d’ocupació 
 
 
b) Número de sortides i longitud dels recorreguts d’evacuació 
 
Per a una activitat en la que l‟ocupació del local és inferior a 25 persones i la longitud del recorregut 
d‟evacuació fins a una sortida exterior és menor de 50 metres en els tallers i 25 metres en la planta altell, 
disposarà com a mínim d‟una única sortida de planta o sortida de recinte respectivament de caràcter 
obligatori. D‟aquesta forma l‟establiment industrial complirà amb les especificacions de la normativa al tenir 
com a mínim una sortida per a cada sector. 
 
 
c) Dimensionat dels medis d’evacuació 
 
El càlcul de l‟amplada o de la capacitat dels elements d‟evacuació es portaran a terme segons els criteris 
descrits en l‟apartat 7.4 de la NBE-CPI96 [Annex A.1.2.4] [20]. L‟amplada A, en m, de les portes, passos i 
passadissos seran al menys igual a P/200, sent P el número de persones assignades al element d‟evacuació.  
 
 
                                                        [4.4] 
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Sent: 
 
A = Amplada del element, [m] 
 
P = Número total màxim de persones que està previst per a l‟evacuació en el punt calculat (23 persones). 
 
 
   
           
   
       
 
 
Per tant, l‟amplada mínima de les portes i passos d‟evacuació serà de 0,80 m, complit amb la disposició 
mínima especificada en el punt 7.4.3 de la NBE-CPI96 [Annex A.1.2.4] [20]. 
 
L‟amplada lliure de les escales i els passadissos previstos com a recorregut d‟evacuació seran igual o majors 
que 1,00 m. Pot considerar-se que els passamans no redueixen l‟amplada lliure dels passadissos o escales. 
 
 
d) Escales situades en el recorregut d’evacuació 
 
L‟escala que disposa el local principal des de l‟oficina fins al vestíbul, es l‟única escala d‟evacuació que 
posseeix el local. L‟escala d‟evacuació descendent no tindrà que estar protegida ja que l‟alçada d‟evacuació, 
en funció del seu risc intrínsec, és inferior a 20 m tal i com s‟especifica en el punt 3 de l‟apartat 6.3 de 
l‟annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5]. Segons el DB SI-3 del CTE [Annex A.1.2.3] [18] per a un ús 
administratiu amb una alçada menor o igual a 14 metres tampoc és necessari protegir l‟escala. 
 
 
e) Portes situades en el recorregut d’evacuació 
 
El local disposa d‟un accés directe i exclusiu fins l‟exterior de l‟edifici per a cadascun dels sectors d‟incendi, 
mitjançant una porta abatible amb eix de gir vertical de 0,80 metres d‟amplada lliure i un sistema de 
tancament de fàcil i ràpida obertura des del costat del qual prové la evacuació, sense tindre que utilitzar clau i 
sense haver d‟actuar sobre més d‟un mecanisme, conforme a les exigències del DB SI-3 del CTE [Annex 
A.1.2.3] [18]. 
 
 
 
4.8.- REQUISITS DE LES INSTAL·LACIONS DE PROTECCIÓ CONTRA 
INCENDIS DEL ESTABLIMENT INDUSTRIAL 
 
Tots els aparells, equips, sistemes i components de les instal·lacions de protecció contra incendis dels 
establiments industrials, així com el disseny, l‟execució, la posada en funcionament i el manteniment de les 
seves instal·lacions han de complir el que preceptuen el Reglament d‟instal·lacions de protecció contra 
incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre [Annex A.2.2.2] [20] , i l‟ordre de 16 
d‟abril de 1998, sobre normes de procediment i desplegament del dit Reial Decret. 
 
Els instal·ladors i els mantenidors de les instal·lacions de protecció contra incendis, a què es refereix 
l‟apartat anterior, han de complir els requisits que estableix per a ells el Reglament d‟instal·lacions de 
protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre, i les disposicions que el 
complementen. 
 
Per al compliment dels requisits de les instal·lacions de protecció contra incendis del establiment industrial, 
es té en compte que l‟activitat es realitzarà en un edifici del tipus A, amb les següents característiques, 
segons s‟ha calculat anteriorment en els apartats 4.6.2, 4.6.3 i 4.6.4 del present projecte: 
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Sector d’incendi Superfície del sector (m²) Nivell de risc intrínsec 
Sector 1 73,6 Baix (1) 
Sector 2 249,35 Baix (2) 
Sector 3 292 Baix (2) 
 
Taula 4.20 Característiques dels sectors del establiment industrial 
 
4.8.1.- Sistemes de detecció i alarma 
 
a) Sistemes automàtics de detecció d’incendi 
 
Segons l‟apartat 3 del annex III del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], s‟instal·laran sistemes automàtics de 
detecció d‟incendis en els sectors d‟incendi dels establiments industrials quan s‟hi duguin a terme activitats 
de producció, muntage, transformació, reparació o d‟altres diferents de l‟emmagatzematge si estan ubicats en 
edificis del tipus A i la superfície total construïda és de 300m² o superior. 
 
Per tant, no es requerirà de la instal·lació d‟un sistema automàtic de detecció d‟incendis per al establiment 
industrial donat que cap dels tres sectors construïts supera els 300m². 
 
 
b) Sistemes manuals de detecció d’incendi 
 
El apartat 4 del annex III del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], especifica que s‟han d‟instal·lar sistemes manuals 
d‟alarma d‟incendi en els sectors d‟incendi dels establiments industrials quan s‟hi dugui a terme activitats de 
producció, muntatge, transformació, reparació o d‟altres diferents de l‟emmagatzematge, si no es requereix la 
instal·lació de sistemes automàtics de detecció d‟incendis. 
 
Per tant, es requerirà de la instal·lació d‟un sistema manual d‟incendi en tots els sectors del establiment 
industrial. 
 
Els sistemes manuals d‟alarma d‟incendi estaran constituïts per un conjunt de polsadors que permetran 
provocar voluntàriament una senyal que es transmetrà a una central de control i senyalització permanentment 
vigilada, de tal forma que sigui fàcilment identificable la zona on ha estat activat el polsador.  
 
La instal·lació del sistema manual d‟alarma quedarà distribuïda de tal forma que es situarà un polsador junt a 
cada sortida d‟evacuació del sector d‟incendi, i la distància màxima a recórrer fins arribar a un polsador no 
pot ser major de 25 m. 
 
S‟instal·laran un total de sis polsadors manuals [Annex A.3.2.1] distribuïts tal com s‟indica en el plànol 
d‟instal·lació contra incendis [Plànol Nº5 de l‟Annex A.8]. 
 
El sistema manual d‟alarma d‟incendi complirà amb les especificacions del plec de condicions, Reglament 
d‟instal·lacions de protecció contra incendis del Reial Decret de 1942/1993 [Annex A.2.2.2] [20]. 
 
 
 
 
Figura 4.2 Polsador manual d’alarma d’incendis 
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c) Sistemes de comunicació d’alarma 
 
Segons l‟apartat 5 de l‟annex III del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], s‟han d‟instal·lar sistemes de comunicació 
d‟alarma en tots els sectors d‟incendi dels establiments industrials si la suma de la superfície construïda de 
tots els sectors d‟incendi de l‟establiment industrial és de 10.000 m² o superior. 
 
Per tant, no serà d‟obligat compliment la instal·lació del 
sistema de comunicació d‟alarma, no obstant, es dotarà a la 
instal·lació d‟una sirena exterior, que s‟activarà mitjançant la 
centraleta audible [Annex A.3.2.4] instal·lada on s‟indica en el 
plànol d‟instal·lació contra incendis [Plànol Nº5 de l‟Annex 
A.8]. 
 
El sistema de comunicació d‟alarma complirà amb les 
especificacions del plec de condicions, Reglament 
d‟instal·lacions de protecció contra incendis del Reial Decret 
de 1942/1993 [Annex A.2.2.2] [20]. 
 
 
 
Figura 4.3 Centraleta de comunicació d’alarma 
 
 
4.8.2.- Sistema d’hidrants exteriors 
 
El RSCIEI en el seu apartat 7 de l‟annex III [Annex A.1.2.2] [5], especifica que s‟ha d‟instal·lar un sistema 
d‟hidrants exterior si ho exigeixen les disposicions vigents que regulen activitats industrials sectorials o 
especifiques, d‟acord amb l‟article 1 d‟aquest reglament ja que per configuracions de sectors d‟incendi del 
tipus A amb risc intrínsec (Baix) i una superfície del sector d‟incendi menor a 300 m² no es requereix de la 
instal·lació d‟hidrants exteriors. L‟establiment industrial al qual es realitza el present projecte d‟instal·lació 
de sistemes contra incendi, disposarà d‟un sistema d‟hidrant, tal com especifica el punt 7.2 de l‟annex II del 
document anteriorment citat. 
 
 El cabal requerit i l‟autonomia del sistema d‟hidrant, ha de complir amb la següent taula: 
 
Configuració de 
l’establiment 
industrial 
Nivell intrínsec de l’edifici 
Baix Mitjà Alt 
Tipus 
Cabal 
(l/min) 
Auton. (min) Cabal (l/min) Auton. (min) Cabal (l/min) Auton. (min) 
A 
B 
C 
D i E 
500 
500 
500 
1000 
30 
30 
30 
30 
1000 
1000 
1500 
2000 
60 
60 
60 
60 
- 
1000 
2000 
3000 
- 
90 
90 
90 
 
Taula 4.21 Necessitats d’aigua per hidrants exteriors 
 
 
 
Per tant, per un establiment industrial del tipus A, i un nivell intrínsec de l‟edifici 
baix, es necessari un cabal de 500 l/min durant 30 min. 
 
 
 
 
Figura 4.4 Hidrant 
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4.8.3.- Extintors 
 
El RSCIEI en el seu apartat 8 de l‟annex III [Annex A.1.2.2] [5], especifica que s‟han d‟instal·lar extintors 
d‟incendi portàtils en tots els sectors d‟incendi dels establiments industrials. 
 
L‟agent extintor utilitzat ha de ser seleccionat d‟acord amb la taula I-1 de l‟apèndix 1 del Reglament 
d‟instal·lacions de protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre [Annex 
A.2.2.2] [20]. 
 
S‟instal·laran un total de 7 extintors d‟incendi  portàtils distribuïts per els sectors d‟incendi del establiment 
industrial, tal com s‟indica en el plànol d‟instal·lació contra incendis [Plànol Nº5 de l‟Annex A.8]. 
 
S‟instal·laran 5 extintors portàtils de pols seca [Annex A.3.2.2] i la determinació de la dotació es realitzarà a 
partir de les taules 3.1 i 3.2 del apartat 8 del annex III del RSCIEI, sent la dotació de l‟extintor de (21A-
113B) amb una càrrega de 6 kg. També s‟instal·laran 2 extintors de diòxid de carboni de (89B) amb una 
càrrega de 5 kg [Annex A.3.2.2]. 
 
L‟emplaçament dels extintors portàtils d‟incendi ha de permetre que 
siguin fàcilment visibles i accessibles, han d‟estar situats propers als 
punts on es consideri que hi ha la probabilitat més gran d‟iniciar-se 
el incendi, i la seva distribució ha de ser tal que el recorregut màxim 
horitzontal, des de qualsevol punt del sector d‟incendi fins a 
l‟extintor, no superi els 15 m. 
 
Els extintors i la seva instal·lació compliran amb les especificacions 
del plec de condicions, Reglament d‟instal·lacions de protecció 
contra incendis del Reial Decret de 1942/1993 [Annex A.2.2.2] [20]. 
 
 
  Figura 4.5 Extintors d’incendi portàtils 
  
 4.8.4.- Boques d’incendi equipades (BIE) 
 
L‟apartat 9 del annex III del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], especifica que s‟han d‟instal·lar sistemes de 
boques d‟incendi equipades en els sectors d‟incendi amb una superfície total construïda de 300 m² o superior 
si es troben ubicats en edificis del tipus A. Per tant, no serà obligat compliment la instal·lació de sistemes de 
boques d‟incendi en els sectors de l‟establiment industrial, ja que cap sector té una superfície total construïda 
de 300 m². 
 
No obstant, la totalitat de l‟edificació industrial es trobarà protegida mitjançant la instal·lació de 2 boques 
d‟incendi equipades de 25 mm (BIE-25) [Annex A.3.2.3] segons la taula 3.1 del apartat 9 del annex III del 
RSCIEI. Les boques d‟incendi equipades es trobaran distribuïdes tal com s‟indica en el plànol d‟instal·lació 
contra incendis [Plànol Nº5 de l‟Annex A.8]. 
 
El sistema de boques d‟incendi equipades estaran composades per una font 
d‟abastiment d‟aigua, una xarxa de canonades per l‟alimentació d‟aigua i 
les boques d‟incendi equipades (BIE). S‟haurà de mantindre en les 
proximitats de cada BIE una zona lliure d‟obstacles que permetrà l‟accés i 
maniobra sense dificultats. 
 
Les boques d‟incendi equipades i la seva instal·lació compliran amb les 
especificacions del plec de condicions, Reglament d‟instal·lacions de 
protecció contra incendis del Reial Decret de 1942/1993 [Annex A.2.2.2] 
[20]. 
Figura 4.6 Boca d’incendi equipada (BIE) 
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4.8.4.- Ventilació i eliminació de fums 
 
L‟eliminació de fums i gasos dels espais ocupats per sectors d‟incendi d‟establiments industrials s‟ha de 
realitzar d‟acord amb la tipologia de l‟edifici en relació amb les característiques que determinen el moviment 
del fum. 
 
Segons l‟apartat 7 del annex II del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], un establiment industrial amb nivell de risc 
intrínsec baix i en el que es realitzen tasques de producció, no està obligat a disposar de sistema d‟evacuació 
de fums. 
 
Per a una nau de menys superfície, es pot aplicar el valor mínim de superfície aerodinàmica d‟evacuació de 
fums, que per a sectors d‟incendi amb activitats de producció, muntatge, transformació, reparació i d‟altres 
diferents de l‟emmagatzematge situats en qualsevol planta sobre rasant i el seu nivell de risc és alt o mitjà, a 
raó d‟un mínim de superfície aerodinàmica de 0,5 m²/200 m² o fracció. 
 
La ventilació ha de ser natural si no és que la ubicació del sector ho impedeixi; en aquest cas, pot ser forçada.  
El disseny i l‟execució dels sistemes de control de fums i calor s‟ha de fer d‟acord amb el que especifica la 
norma UNE-23 585. En cassos degudament justificats es pot utilitzar una altra normativa internacional de 
prestigi reconegut. 
 
 
4.8.5.- Instal·lació d’enllumenat de senyalització i emergència 
 
Segons l‟apartat 16 del annex III del RSCIEI [Annex A.1.2.2] [5], han de disposar d‟una instal·lació 
d‟enllumenat d‟emergència de les vies d‟evacuació els sectors d‟incendi dels edificis si es troben sota rasant, 
si tenen una ocupació superior a 10 persones amb un risc intrínsec mitjà o alt i en qualsevol cas, quan 
l‟ocupació sigui major a 25 persones.  
 
També han de disposar d‟una instal·lació d‟enllumenat d‟emergència els locals o espais on estiguin 
instal·lats quadres, centres de control o comandaments de les instal·lacions tècniques de serveis o dels 
processos que es desenvolupen a l‟establiment industrial o els locals on estiguin instal·lats els equips centrals 
o els quadres de control dels sistemes de protecció contra incendis. 
 
Per tant segons els paràgrafs anteriors, l‟activitat per a la qual es realitza el projecte no es veu obligada a la 
instal·lació d‟enllumenat d‟emergència de les vies d‟evacuació i si es veu obligada a disposar d‟una 
instal·lació d‟enllumenat d‟emergència. 
 
La instal·lació d‟emergència estarà prevista d‟un total de 21 
equips d‟enlluernament d‟emergència [Annex A.3.2.5], que 
senyalaran la sortida exterior i la direcció fins a la sortida, de 
tal manera com es mostra en el plànol d‟instal·lació contra 
incendis [Plànol Nº5 de l‟Annex A.8]. 
 
 
 
 
 
Figura 4.7 Llum d’emergència 
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La instal·lació dels sistemes d‟enllumenat d‟emergència ha de complir les condicions següents: 
 
a) Ha de ser fixa, ha d‟estar proveïda de font pròpia d‟energia i ha d‟entrar automàticament en 
funcionament en produir-se una fallada del 70 per cent de la seva tensió nominal de servei. 
b) Ha de mantenir los condicions de servei durant una hora, com a mínim, des del moment en què es 
produeixi la fallada. 
c) Ha de proporcionar una il·luminació d‟un lx, com a mínim, en el nivell del sòl en els recorreguts 
d‟evacuació. 
d) La il·luminació ha de ser, com a mínim, de cinc lx en els espais definits en el segon paràgraf 
d‟aquest apartat. 
e) La uniformitat de la il·luminació proporcionada en els diferents punts de cada zona ha de ser tal que 
el quocient entre la il·luminació màxima i la mínima sigui inferior a 40. 
f) Els nivells d‟il·luminació establerts s‟han d‟obtenir considerant nul el factor de reflexió de parets i 
sostres i tenint en compte un factor de manteniment que comprengui la reducció del rendiment 
lluminós a causa de l‟envelliment dels llums i la brutícia de les llumeneres. 
La instal·lació del citat enlluernat d‟emergència es realitzarà en el projecte d‟instal·lació de Baixa Tensió del 
present projecte i  segons la ITC-BT-28, locals de pública concurrència, del Reglament Electrotècnic per a la 
Baixa Tensió. 
 
 
4.8.6.- Senyalització 
 
S‟ha de procedir a la senyalització de les sortides d‟ús habitual o d‟emergència, així com els mitjans de 
protecció contra incendis d‟utilització manual, quan no siguin fàcilment localizables des d‟algun punt de la 
zona protegida, tenint en compte el que disposa el Reglament de senyalització dels centres de treball, aprovat 
pel Reial Decret 485/1997, de 14 d‟abril, sobre disposicions mínimes en matèria de senyalització de 
seguretat i salut en el treball [Annex A.2.2.3] [20]. 
 
Les senyals relatives als equips de lluita contra incendis han de tindre forma rectangular o quadrada. El 
dibuix ha de ser blanc sobre fons vermell (la part vermella de la senyal ha de cobrir com a mínim el 50 per 
100 de la superfície de la senyal). 
 
Les senyals relatives al salvament han de tindre forma rectangular o quadrada. El dibuix ha de ser blanc 
sobre fons verd (la part verda de la senyal ha de cobrir com a mínim el 50 per 100 de la superfície de la 
senyal). 
 
La quantitat i ubicació dels elements de senyalització quedarà definida de tal manera com es mostra en el 
plànol d‟instal·lació contra incendis [Plànol Nº5 de l‟Annex A.8]. 
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5.- PROJECTE D’INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA DE 
BAIXA TENSIÓ 
 
 
 
5.1.- OBJECTIU DEL PROJECTE 
 
L‟objectiu del present projecte consisteix en descriure, dissenyar i calcular la instal·lació elèctrica de baixa 
tensió, que necessita un establiment industrial format per un local principal i un local annex, on l‟activitat 
principal consisteix en la producció de peces de plàstic mitjançant la tècnica d‟injecció. 
 
Es redacta aquest projecte amb l‟objecte d‟establir les condicions tècniques i garanties que ha de complir la 
instal·lació elèctrica connectada a la xarxa de subministrament, amb la finalitat de: 
 
 Preservar la seguretat de les persones i els béns. 
 
 Assegurar el funcionament normal de les instal·lacions i prevenir les pertorbacions en altres 
instal·lacions i serveis. 
 
 Contribuir a la fiabilitat tècnica i a l‟eficiència econòmica de la instal·lació. 
 
 
5.2.- DADES GENERALS 
 
5.2.1.- Activitat 
 
L‟activitat principal que es desenvolupa a l‟establiment industrial consisteix en la producció de peces de 
plàstic injectades a partir de diferents demandes dels clients de l‟empresa. El subministrament del material es 
realitza en funció del client. 
 
L‟activitat secundaria o complementaria que es desenvolupa a l‟establiment industrial és la de muntatge de 
conjunt de peces produïdes a l‟empresa o subministrades per el client. 
 
 
5.2.2.- Titular 
 
El titular de l‟activitat correspon a PLASTICS MONTCADA S.L., amb domicili social a efectes de 
notificacions en el carrer de la Electricitat, nº13, de Montcada i Reixac (Polígon industrial de la Ferreria) 
(C.P. 08110), situat a la comarca del Vallès Occidental i la província de Barcelona. La persona que actua 
com a representant de l‟empresa es el Sr. Roberto Tomás Pons amb  Document Nacional de Identitat número 
xx.xxx.xxx-X. 
 
 
5.2.3.- Telèfons, fax, correu electrònic 
 
Telèfon: 93-XXX.XX.XX 
 
Fax: 93-XXX.XX.X1 
 
Correu electrònic: plasticsmontcada@gmail.com 
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5.2.4.- Coordenades UTM 
 
La situació de l‟establiment industrial queda definida en el plànol de situació [Plànol Nº1 de l‟Annex A.8] i 
les següents coordenades UTM (Universal Transversal Mercator): 
 
 
X Y 
431.057 4.593.183 
431.051 4.593.153 
431.023 4.593.160 
431.030 4.593.190 
 
Taula 5.1 Coordenades UTM [14] 
 
L‟emplaçament de l‟establiment industrial queda definit en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex 
A.8], en aquest plànol també queda definit el perímetre aproximat de l‟edifici, quedant acotades les voreres i 
amplades dels carrers. 
 
 
5.2.5.- Dades facultatives d’empresa projectista 
 
Empresa projectista: ACT ENGINYERIA, S.L. 
 
Carrer: Tamarit 144, 1º1ª 
 
Localitat: Barcelona  (08015) 
 
Enginyer: Albert Comas Tablado, Enginyer Tècnic Industrial, especialitat en mecànica. 
 
D.N.I.: 53031450-M 
 
Col·legiat Núm.: 11.222 
 
 
5.3.- NORMATIVA 
 
 Reial Decret 842/2002, de 2 d‟agost, pel qual s‟aprova el Reglament Electrotècnic per a Baixa 
Tensió, i les instruccions tècniques complementàries que del Reglament es deriven [Annex A.1.3.1] 
[6]. 
 
Concretament les instruccions tècniques complementàries (ITC) que s‟utilitzaran, són les següents: 
 
ITC-BT-02 Normes de referència al Reglament electrotècnic de baixa tensió. 
ITC-BT-04 Documentació i posada en servei de les instal·lacions 
ITC-BT-05 Verificacions i inspeccions 
ITC-BT-07 Xarxes subterrànies per a distribució en baixa tensió 
ITC-BT-08 Sistemes de connexió del neutre i de les masses en xarxes de distribució d‟energia elèctrica. 
ITC-BT-10 Previsió de càrregues per a subministraments en baixa tensió 
ITC-BT-11 Xarxes de distribució d‟energia elèctrica. Connexions de servei. 
ITC-BT-12 Instal·lacions d‟enllaç. Esquemes. 
ITC-BT-13 Instal·lacions d‟enllaç. Caixes generals de protecció. 
ITC-BT-14 Instal·lacions d‟enllaç. Línia general d‟alimentació. 
ITC-BT-15 Instal·lacions d‟enllaç. Derivacions individuals. 
ITC-BT-16 Instal·lacions d‟enllaç. Comptadors: ubicació i sistemes d‟instal·lació. 
ITC-BT-17 Instal·lació d‟enllaç. Dispositius generals i individuals de comandament i protecció. Interruptor 
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de control de potència. 
ITC-BT-18 Instal·lacions de posada a terra 
ITC-BT-19 Instal·lacions interiors o receptores. Prescripcions generals. 
ITC-BT-20 Instal·lacions interiors o receptores. Sistemes d‟instal·lació. 
ITC-BT-21 Instal·lacions interiors o receptores. Tubs i canals protectors. 
ITC-BT-22 Instal·lacions interiors o receptores. Protecció contra sobreintensitats. 
ITC-BT-23 Instal·lacions interiors o recepores. Protecció contra sobretensions. 
ITC-BT-24 Instal·lacions interiors o receptores. Protecció contra contactes directes i indirectes 
ITC-BT-29 Prescripcions particulars per a les instal·lacions elèctriques dels locals amb risc d‟incendi o 
explosió. 
ITC-BT-30 Instal·lacions en locals de característiques especials. 
ITC-BT-43 Instal·lació de receptors. Prescripcions generals. 
ITC-BT-44 Instal·lació de receptors. Receptors per a enllumenat. 
ITC-BT-47 Instal·lació de receptors. Motors. 
 
 Norma Tècnica Particular per Instal·lacions d‟Enllaç de Baixa Tensió (NTP-IEBT de FECSA-
ENDESA) [Annex A.1.3.2] [11]. 
 
 
5.4.- SUPERFÍCIES I OCUPACIÓ PER LA INSTAL·LACIÓ 
 
Local principal: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 33,30 
Taller 215,85 
Vestíbul 4,70 
Pas 1,75 
Bany 8,75 
Oficina 10,35 
Vestuari 11,15 
Superfície total Planta Baixa 285,85 
Planta Altell 
Pas 1,50 
Oficina 33,55 
Arxiu 1,85 
Superfície total Planta Altell 36,9 
Superfície total Local Principal 322,75 
 
Taula 5.2 Superfícies del Local Principal 
 
Local Annex: 
 
Planta Dependència Superfície (m²) 
Planta Baixa 
Zona de càrrega i descàrrega 47,60 
Taller-magatzem 244,40 
Superfície total Local Annex 292 
 
Taula 5.3 Superfícies del Local Annex 
 
Establiment industrial: 
 
Dependència Superfície (m²) 
Superfície Patis 403,3 
Superfície Local Principal 322,75 
Superfície Local Annex 292 
Superfície total del Establiment Industrial 1018,05 
 
Taula 5.4 Superfícies del Establiment Industrial 
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Segons la ITC-BT-28 del Reglament electrotècnic de baixa tensió [6], l‟establiment industrial al qual es 
realitza el projecte no es considera com a local de pública concurrència, ja que no pertany a cap dels grups 
esmentats en dita instrucció. 
 
  
5.5.- CLASSIFICACIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
Les instal·lacions a les quals s‟aplica el Reglament electrotècnic de baixa tensió [6], s‟han d‟executar sobre 
la base d‟una documentació tècnica que, en funció de la seva importància, ha d‟adoptar una de les modalitats 
següents: 
 
 Projecte. 
 Memòria tècnica de disseny. 
 
Segons el punt 3.1 de la ITC-BT-04 (Documentació i posada en servei de les instal·lacions) del Reglament, 
necessiten elaboració de projecte: 
 
 
 
 
Taula 5.5 Instal·lacions que necessiten projecte (REBT) [6] 
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Per tant, requereixen de projecte per a la posada en servei les noves instal·lacions del grup (a) corresponents 
a indústries, en general, amb potència prevista a la instal·lació superior a 20 kW. La potència prevista a la 
instal·lació, es calcula tenint en compte el que estipula la ITC-BT-10 (Previsió de càrregues per a 
subministraments en baixa tensió) [6].  
 
Com que la instal·lació elèctrica té una potència prevista a la instal·lació de 246,49 kW tal com es pot 
observar en l‟apartat 5.7 d‟aquest projecte, és  requereix de projecte per a la posada en servei. 
 
Segons el punt 4.1 i 4.2 de la ITC-BT-05 (Verificacions i inspeccions)[6], la instal·lació que es projecta, és 
objecte d‟inspecció inicial, ja que es tracta d'una instal·lació industrial que necessita projecte i té una 
potència instal·lada superior a 100 kW. La instal·lació elèctrica també és objecte d'inspeccions periòdiques 
cada 5 anys.  
 
 
5.6.- VENTILACIÓ 
 
La ventilació de l‟establiment industrial es troba calculada en l‟apartat 3.8.5 del projecte de llicència 
d‟activitats. A continuació es realitza una taula resum de les seves característiques: 
 
Zona de l’establiment 
industrial 
Superfície útil 
(m²) 
Previsió 
màxima de 
persones 
Renovació 
necessària (m³/h) 
Tipus de 
ventilació 
Taller principal 249,15 23 1150 Forçada 
Oficina (planta baixa) 10,35 4 200 Natural 
Bany 8,75 4 200 Natural 
Vestuari 11,15 4 200 Natural 
Oficina (planta altell) 33,55 10 300 Natural 
Taller annex 292 23 1150 Forçada 
 
Taula 5.6 Ventilació de les zones de l’establiment industrial 
 
 
5.7.- RELACIÓ DE RECEPTORS I CÀRREGUES 
 
Les necessitats de potència de l‟establiment industrial al qual es realitza el projecte d‟instal·lació elèctrica, 
queden especificades a partir de les següents taules: 
 
 
Màquina Quantitat Potència (kW) 
Màquina d‟injectar 1 81,20 
Màquina d‟injectar 2 2 x 34,00 
Aspirador industrial 1 4,00 
Soldadura elèctrica 1 6,70 
Compressor d‟aire 2 2 x 5,50 
Refrigerador d‟aigua 1 32,80 
Refrigerador d‟aigua 1 16,40 
Trepant 1 1,20 
Mola 1 0,40 
Pont-grua 1 10,00 
Ventilador helicoïdal 2 2 x 0,20 
Total de potència de la maquinària a l’activitat 232,10 
 
Taula 5.7 Relació de maquinària per al càlcul de previsió de càrregues 
 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 82 
 
 
Il·luminació Quantitat Potència (kW) 
Lluminària tipus campana 400 W 30 12,00 
Lluminària per a tubs fluorescents 1x36 W 14 0,50 
Lluminària per a tubs fluorescents 2x18 W 21 0,76 
Lluminària d‟exterior 150 W 6 0,90 
Lluminària d‟emergència 11 W 21 0,23 
Total de potència de la il·luminació a l’activitat 14,39 
 
Taula 5.8 Relació d’il·luminació per al càlcul de previsió de càrregues 
 
La potència total a instal·lar és de 246,49 kW. 
 
 
5.8.-  PREVISIÓ DE POTÈNCIES 
 
Segons la ITC-BT-10 (Previsió de càrregues per a subministraments en baixa tensió) [6], la demanda de 
potència en edificis destinats a indústries es calcula considerant un mínim de 125 W per metre quadrat i 
planta, amb un mínim per local de 3450 W a 230 V i coeficient de simultaneïtat 1. Com que l‟establiment 
industrial té 614,75 m², la potència a demandar segons la ITC-BT-10 és de 76,84 kW. 
 
La potència instal·lada a l‟establiment industrial i màxima admissible és de 246,49 kW. 
 
El coeficient de simultaneïtat a aplicar es de 0,85 per tant, la potència consumida serà de 209,52 kW. 
 
La potència a contractar a la companyia subministradora és de 218 kW. 
 
 
5.9.-  SUBMINISTRAMENT 
 
El subministrament de l‟energia elèctrica de baixa tensió a l‟establiment industrial el realitzarà la companyia 
elèctrica FECSA ENDESA [22], a la tensió nominal de 230/400 V, corrent alterna trifàsica (tres fases R, S, T 
i neutre) i freqüència de 50 Hz. 
 
La instal·lació que permetrà el subministrament elèctric complirà amb les Condicions Tècniques i de 
Seguretat de FECSA ENDESA: Norma Tècnica Particular per Instal·lacions d‟Enllaç en Baixa Tensió (NTP-
IEBT) [11]. 
 
 
5.10.-  INSTAL·LACIÓ D’ENLLAÇ 
 
Es denominen instal·lacions d‟enllaç, les que uneixen la caixa general de protecció amb les instal·lacions 
receptores del client. 
 
Començaran per tant, al final de l‟escomesa i acabaran als dispositius generals de comandament i protecció. 
 
Aquestes instal·lacions se situaran i transcorreran sempre per llocs d‟ús comú i quedaran en propietat del 
client, que es responsabilitzarà de conservar-les i mantenir-les. 
 
Les parts que constitueixen les instal·lacions d‟enllaç són: 
 
 Caixa General de Protecció i Mesura (CPM) 
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 Caixa General de Protecció (CGP) 
 Línia General d‟Alimentació (LGA) 
 Elements per a la Ubicació de Comptadors (CC) 
 Derivació individual (DI) 
 Caixa per Interruptor de control de Potència (ICP) 
 Dispositius Generals de Comandaments i Protecció (DGCP) 
 
Tant la CGP com el conjunt de protecció i mesura del subministrament hauran d‟estar situats en llocs de 
trànsit general, de fàcil i lliure accés i amb permanent accessibilitat al personal de FECSA ENDESA amb 
l‟objecte de facilitar les tasques de lectura, verificació o manteniment. 
 
Quan l‟escomesa sigui subterrània s‟instal·larà sempre un nínxol a la paret que es tancarà amb una porta 
metàl·lica revestida exteriorment d‟acord amb les característiques de l‟entorn i estarà protegida contra la 
corrosió. La part inferior de la porta es trobarà a un mínim de 30 cm del terra. 
 
Haurà de quedar garantida la seguretat de les persones i béns. 
 
La realització constructiva de cada una de les instal·lacions d‟enllaç estarà determinada pel tipus de 
subministrament a instal·lar, tal com es mostra en els punts 5.10.1 i 5.10.2 del present projecte. 
 
Les instal·lacions s‟hauran d‟ajustar a les indicacions del Informe Tècnic d‟Instal·lació d‟Enllaç, adjuntat en 
l‟apartat 5.10.3 del present projecte. 
 
 
5.10.1.- Classificació de les instal·lacions d’enllaç 
 
Les instal·lacions del client es classifiquen, en funció dels usos, en: 
 
 SUBMINISTRAMENTS INDIVIDUALS 
 
- Potència inferior a 15 kW 
- Potència superior a 15 kW 
 
 SUBMINISTRAMENTS AMB CENTRALITZACIÓ DE COMPTADORS 
 
- Col·locació de comptadors en forma centralitzada en un lloc 
- Col·locació de comptadors en forma centralitzada en més d‟un lloc 
 
 SUBMINISTRAMENTS ESPECIALS 
 
- Subministrament temporal 
- Enllumenat exterior 
- Casetes de l‟ONCE 
- Subministraments a firaires 
 
Per tant, la instal·lació es classifica com a subministrament individual de potència superior a 15 kW. 
 
 
5.10.2.- Subministraments individuals de potència superior a 15 kW 
 
Es consideren en aquest grup, aquells subministraments trifàsics que essent de naturalesa individual, 
alimenten una sola indústria, comerç o servei, independentment de si tenen una ubicació aïllada o estan 
integrats en un edifici destinat simultàniament a altres usos. 
 
Disposen d‟una sola escomesa, aèria o subterrània (subterrània, en el cas de l‟actual projecte) que alimentarà 
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directament a un conjunt de protecció i mesura, a través d‟una Caixa General de Protecció (CGP). 
La CGP s‟instal·larà separada del conjunt de protecció i mesura, en el límit de la propietat, sobre la façana o 
a la tanca de l‟edifici, a l‟interior d‟un nínxol o en el mateix recinte on s‟instal·li el Conjunt de Protecció i 
Mesura. En tots el casos seran llocs de lliure i permanent accés. La seva situació es fixarà de comú acord 
entre la Propietat i FECSA ENDESA. 
 
El conjunt de Protecció i Mesura s‟instal·larà a l‟exterior. S‟ubicarà a l‟interior de recintes destinats 
únicament a aquest fi, en llocs d‟accés des del carrer lliure i permanent. La seva situació es fixarà de comú 
acord entre la Propietat i FECSA ENDESA. Per determinar les dimensions del recinte, es tindrà en compte la 
superfície ocupada per les unitats funcionals, i es deixarà una separació entre les parets laterals i el sostre 
respecte als envoltants, de com a mínim 0,2 m. La distància al terra serà de com a mínim de 0,5 m, la 
profunditat del recinte serà com a mínim de 0,4 m, i l‟espai lliure davant la CPM, un cop facilitat l‟accés al 
mateix, no serà inferior a 1,10 m. 
 
L‟esmentat recinte es tancarà amb una porta de doble fulla, preferentment metàl·lica, de com a mínim 2 mm 
d‟espessor, amb un grau de protecció IK10 segons UNE EN 50.102, revestida exteriorment d‟acord amb les 
característiques de l‟entorn. Estarà protegida contra la corrosió i disposarà d‟un pany o cadenat normalitzat 
per FECSA ENDESA. 
 
La paret a la qual es fixi el conjunt de protecció i mesura no podrà estar exposada a vibracions, per tant la 
seva resistència no serà inferior a la del paredó. No podrà instal·lar-se pròxim a comptadors de gas, aixetes o 
sortides d‟aigua. 
 
Les dimensions del conjunt i la disposició de les unitats funcionals, s‟ajustaran als dissenys definits per 
FECSA ENDESA. 
 
L‟escomesa subterrània s‟efectuarà amb “entrada i sortida” de la línia de distribució i derivació a la CGP o 
unitat funcional equivalent, en aquest cas, i per aconseguir la finalitat assenyalada, s‟instal·larà la caixa de 
seccionament (CS)  (Figura 5.1 de l‟actual projecte) concebuda amb aquesta finalitat. La CGP a instal·lar 
haurà de respondre al tipus “Esquema 9” de la (Figura 5.2 de l‟actual projecte) i s‟ubicarà conjuntament amb 
la de seccionament en un nínxol com el que es representa en la Figura 5.3 de l‟actual projecte. 
 
 
 
Figura 5.1 Caixa de Seccionament (NTP-IEBT) [11] 
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Figura 5.2 Esquema de la CGP (NTP-IEBT) [11] 
 
 
 
 
 
Figura 5.3 Nínxol on s’ubiquen la CS i CGP (NTP-IEBT) [11] 
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5.10.3.- Informe tècnic d’instal·lació d’enllaç 
 
 
 
Figura 5.4 Informe tècnic per a subministraments individuals superiors a 15 kW (Part 1/2) [11] 
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Figura 5.5 Informe tècnic per a subministraments individuals superiors a 15 kW (Part 2/2) [11] 
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5.10.4.- Instal·lacions d’enllaç per l’establiment industrial 
 
La instal·lació d‟enllaç de l‟establiment industrial (Subministrament individual de potència superior a 15 kW 
amb escomesa subterrània), complirà les exigències del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió [6] i les 
corresponents Normes Tècniques Particulars de FECSA ENDESA [11]. 
 
En aquest cas es poden simplificar les instal·lacions d‟enllaç al coincidir en el mateix lloc la caixa general de 
protecció i la situació de l‟equip de mesura i no haver-hi, per tant, la línia general d‟alimentació. En 
conseqüència, el fusible de seguretat (9) coincideix amb el fusible de la CGP. 
 
 
 
 
 
Figura 5.6 Esquema per a un sol usuari (REBT) [6] 
 
 
 
 
 
A continuació es descriuen les parts que composaran la instal·lació d‟enllaç: 
 
 
a) Connexió de servei 
 
Part de la instal·lació de la xarxa de distribució, que alimenta la caixa o caixes generals de protecció o unitat 
funcional equivalent (CGP), que en aquest cas és del tipus subterrània. 
 
La tensió nominal de la instal·lació és de 400/230 V en trifàsic. 
 
 
b) Conjunt de Protecció i Mesura (CPM) 
 
En cas de subministraments per a un únic usuari, com que no existeix línia general d‟alimentació, es pot 
simplificar la instal·lació col·locant en un únic element la caixa general de protecció i l‟equip de mesura; 
l‟esmentat element es denomina Caixa de Protecció i Mesura (CPM). 
 
El Conjunt de Protecció i Mesura instal·lat és un CPM – TMF10 630 A i ha de complir amb les exigències 
descrites en punt 3.4 del (NTP-IEBT) [Annex A.1.3.2] [11]. 
 
1)   Xarxa de distribució 
2)   Connexió de servei 
8)   Derivació individual 
9)   Fusible de seguretat 
10) Comptador 
11) Caixa per a interruptor de control de 
potencia 
12) Dispositius generals de comandament i 
protecció 
13)  Instal·lació interior 
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Figura 5.7 Conjunt de Protecció i Mesura TMF10 630 A(NTP-IEBT) [11] 
 
 
 
c) Derivació individual 
 
La derivació individual és la part de la instal·lació que enllaça la CPM amb la instal·lació interior. 
 
La derivació individual estarà formada per un conductor de coure, 0,6/1 kV i de secció 4 x 240 mm², tal com 
s‟especifica en els càlculs de l‟apartat 5.14.3 del present projecte. 
 
La derivació individual complirà amb les especificacions de la ITC-BT-15 del (REBT) [6]. 
 
 
d) Quadre de comandament i protecció 
 
Els dispositius generals de comandament i protecció (protecció contra sobrecàrregues i curtcircuits, contactes 
directes i indirectes i sobretensions), se situaran com més a prop possible del punt d‟entrada de la derivació 
individual al local de l‟usuari. Quan calgui, al costat del Quadre de Comandament i Protecció, 
immediatament al davant d‟aquest, es col·locarà una caixa o mòdul per a la instal·lació de l‟ICP-M. Aquesta 
caixa o mòdul podrà estar integrada al mateix Quadre General de Protecció formant un compartiment 
independent separat físicament i precintable. 
 
Els dispositius generals de comandament i protecció, són els següents: 
 
 Caixa d'Interruptor de Control de Potència (ICP), ICPM IV-400 A. 
 
 Interruptor General Automàtic (IGA), de tall omnipolar IV-400 A. Permet l'accionament manual 
protegint la instal·lació de les sobrecàrregues i els curtcircuits.  
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5.11.-  DESCRIPCIÓ DE LA INSTAL·LACIÓ INTERIOR 
 
Per la determinació de les característiques de la instal·lació interior elèctrica de l‟establiment industrial per al 
qual es realitza el projecte, es tenen en compte les indicacions de la ITC-BT-19 (Instal·lacions interiors o 
receptores) (REBT) [6] i el que s‟assenyala en la Norma UNE 20.460-3. 
 
 
5.11.1.- Conductors. Caigudes de tensió 
 
Segons l‟apartat 2.2.2 de la ITC-BT-19 [6], la secció dels conductors que cal fer servir s‟ha de determinar de 
manera que la caiguda de tensió entre l‟origen de la instal·lació interior i qualsevol punt d‟utilització sigui, 
llevat del que prescriuen les instruccions particulars, menor del 3% per a enllumenat i del 5% en altres usos. 
 
El càlcul de la secció dels conductors queda reflexat en l‟apartat 5.15.3 del present projecte. 
 
Aquesta caiguda de tensió s‟ha de calcular considerant alimentats tots els aparells d‟utilització susceptibles 
de funcionar simultàniament. El valor de la caiguda de tensió es pot compensar entre la de la instal·lació 
interior i la de les derivacions individuals, de manera que la caiguda de tensió total sigui inferior a la suma 
dels valors límit especificats per ambdues, d‟acord amb el tipus d‟esquema utilitzat. 
 
 
5.11.2.- Intensitats màximes admissibles 
 
Totes les intensitats màximes admissibles es regeixen pel que indiquen la Norma UNE 20.460-5-523 i el seu 
annex nacional. 
 
El càlcul de la intensitat màxima admissibles queda reflexat en l‟apartat 5.14.3 del present projecte. 
 
 
5.11.3.- Identificació dels conductors 
 
Els conductors de la instal·lació han de ser identificables fàcilment, especialment pel que fa al conductor 
neutre i al conductor de protecció. Aquesta identificació es pels colors que presentin els seus aïllaments.  
 
 Quan hi hagi conductor neutre a la instal·lació o es prevegi per a un conductor de fase passar-lo 
posteriorment a conductor neutre, aquest s‟han de identificar pel color blau clar.  
 
 S‟ha d‟identificar el conductor de protecció pel color verd groc. 
 
 Tots els conductors de fase, o si s‟escau, aquells per als quals no es prevegi passar-los a neutre 
posteriorment, s‟han d‟identificar pels colors marró o negre. 
 
 Quan es consideri necessari identificar tres fases diferents, també s‟ha de fer servir el color gris. 
 
 
5.11.4.- Conductors de protecció 
 
Segons el punt 2.3 de la ITC-BT-19 del REBT [6], s‟ha d‟aplicar el que indica l‟apartat 543 de la norma 
UNE 20.460-5-54. 
 
Com a exemple, per als conductors de protecció que estiguin constituïts pel mateix metall que els conductors 
de fase o polars, han de tenir una secció mínima igual a la que fixa la taula 5.9 (del present projecte), en 
funció e la secció dels conductors fase o polars de la instal·lació; en cas que siguin de material diferent, la 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 91 
secció s‟ha de determinar de manera que tingui una conductivitat equivalent a la que resulta d‟aplicar la 
següent taula: 
 
 
 
Taula 5.9 Secció mínima per als conductors de protecció (REBT) [6] 
 
 
A la instal·lació dels conductors de protecció s‟ha de tenir en compte: 
 
 Si s‟apliquen diferents sistemes de protecció en instal·lacions pròximes, s‟utilitzarà per a cada un 
dels sistemes un conductor de protecció diferent. 
 
 No s‟utilitzarà un conductor de protecció comú per a instal·lacions de tensions nominals diferents. 
 
 Si els conductors actius estan en el interior d‟un embolcall comú, es recomana incloure el conductor 
de protecció dins de la embolcall. 
 
 En una canalització mòbil, tots els conductors, inclòs el de protecció aniran per la mateixa 
canalització. 
 
 Els conductors de protecció estaran degudament protegits contra el deteriorament mecànic i químic, 
especialment en els passos a través dels elements de la construcció. 
 
 Les connexions en aquests conductors s‟han de dur a terme per mitjà d‟unions soldades sense emprar 
àcid o per peces de connexió d‟estrènyer roscades, i han de ser accessibles per a verificació i assaig.  
 
Per a la realització del càlcul de secció mínima dels conductors de protecció s‟ha de regir per els càlculs 
realitzats en l‟apartat 5.14.3 i la Taula 5.12 del present projecte. 
 
 
5.11.5.- Tubs protectors 
 
Els tubs protectors poden ser: 
 
 Tub i accessoris metàl·lics. 
 
 Tub i accessoris no metàl·lics. 
 
 Tub i accessoris compostos (contruïts per materials metàl·lics i no metàl·lics). 
 
Les característiques de protecció de la unió entre tubs i els seus accessoris no han de ser inferiors als 
declarats per al sistema de tubs. 
 
La superfície interior dels tubs no ha de presentar en cap punt arestes, aspreses o fissures.  
 
Les dimensions dels tubs no enterrats i amb unió roscada utilitzats a les instal·lacions elèctriques són les que 
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prescriu la UNE-EN 60.423. Per als tubs enterrats, les dimensions es corresponen amb les que indica la  
Norma UNE-EN 50.086 -2-4. El diàmetre interior mínim serà el que determini el fabricant. 
 
Les característiques mínimes dels tubs i els seus diàmetres exteriors mínims estaran definits, en la ITC-BT-
21 del REBT (Annex A.1.3.1) [6], en funció del tipus d‟instal·lació i dels conductors calculats en l'apartat 
5.14.3. Els tipus d‟instal·lació poden ser: 
 
 Tubs en canalitzacions fixes en superfícies. 
 
 Tubs en canalitzacions encastades. 
 
 Canalitzacions aèries o amb tubs al aire. 
 
 Tubs en canalitzacions enterrades. 
 
 
5.11.6.- Protecció contra sobreintensitats 
 
Qualsevol circuit ha d‟estar protegit contra els efectes de les sobreintensitats que s‟hi puguin presentar, i per 
això la interrupció d‟aquet circuit s‟ha de fer en un temps convenient o ha d‟estar dimensionat per a les 
sobreintensitats previsibles. 
 
Les sobreintensitats poden estar motivades per: 
 
 Sobrecàrregues causades pels aparells d‟utilització o defectes d‟aïllament de gran impedància. 
 
 Curtcircuits. 
 
 Descàrregues elèctriques atmosfèriques. 
 
 
a) Protecció contra sobrecàrregues 
 
El límit d‟intensitat de corrent admissible en un conductor ha de quedar en tot cas garantida pel dispositiu de 
protecció utilitzat. 
 
El dispositiu de protecció pot estar constituït per un interruptor automàtic de tall omnipolar amb corba 
tèrmica de tall, o per tallacircuits fusibles calibrats de característiques de funcionament adequades. 
 
 
b) Protecció contra curtcircuits 
 
A l‟origen de tot circuit s‟estableix un dispositiu de protecció contra curtcircuits la capacitat de tall del qual 
ha d‟estar d‟acord amb la intensitat de curtcircuit que es pugui presentar en el punt de la seva connexió. 
S‟admet , això no obstant, que quan es tracti de circuits derivats d‟un de principal, cada un d‟aquets circuits 
derivats disposi de protecció contra sobrecàrregues, mentre que en un sol dispositiu general pugui assegurar 
la protecció contra curtcircuits per a tots els circuits derivats. 
 
S‟admeten com a dispositius de protecció contra curtcircuits els fusibles calibrats de característiques de 
funcionament adequades i els interruptors automàtics amb sistema de tall omnipolar.  
 
 
5.11.7.- Protecció contra sobretensions 
 
La ITC-BT-23 (Protecció contra sobretensions) del REBT (Annex A.1.3.1) [6], tracta de la protecció de les 
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instal·lacions elèctriques interiors contra les sobretensions transitòries que es transmeten per les xarxes de 
distribució i que s‟originen, fonamentalment, com a conseqüència de les descàrregues atmosfèriques, 
commutacions de xarxes i defectes d‟aquestes. 
 
Existeixen 4 categories de sobretensions diferents, a la taula 5.10, s‟indica en cada cas el nivell de tensió 
suportada a impulsos, en kV, segons la tensió nominal de la instal·lació. 
 
 
 
 
Taula 5.10 Categories de protecció contra sobretensions (REBT) [6] 
 
 
 Categoria I: S‟aplica als equips molt sensibles a les sobretensions i que estan destinats a ser 
connectats a la instal·lació elèctrica fixa. En aquest cas, les mesures de protecció es prenen fora dels 
equips a protegir, ja sigui a la instal·lació fixa o entre la instal·lació fixa i els equips, per tal de 
limitar les sobretensions a un nivell específic. Exemple: Ordinadors, equipament electrònics molt 
sensibles, etc. 
 
 Categoria II: S‟aplica als equips destinats a connectar-se a una instal·lació elèctrica fixa. Exemple: 
electrodomèstics, eines portàtils i altres equips similars. 
 
 Categoria III: S‟aplica als equips i materials que formen part de la instal·lació elèctrica fixa i a 
altres equips per als quals es requereix un alt nivell de fiabilitat. Exemple: armaris de distribució, 
embarrats, aparellatge (interruptors, seccionadors, preses de corrent...), canalitzacions i els seus 
accessoris (cables, caixa de derivació...), motors amb connexió elèctrica fixa (ascensors, màquines 
industrials...), etc. 
 
 Categoria IV: S‟aplica als equips i materials que es connecten a l‟origen o molt pròxims a l‟origen 
de la instal·lació, aigües amunt dels quadre de distribució. Exemple: Comptadors d‟energia, aparells 
de telemesura, equips principals de protecció contra sobreintensitats, etc. 
 
Les mesures per al control de les sobretensions i la secció dels materials a la instal·lació, es realitzaran tal 
com s‟especifica en la ITC-BT-23 (Protecció contra sobretensions) del REBT (Annex A.1.3.1) [6]. 
 
 
5.11.8.- Protecció contra contactes directes 
 
Aquesta protecció consisteix a prendre les mesures destinades a protegir les persones contra els perills que 
poden derivar d‟un contacte amb les parts actives dels materials elèctrics. 
 
Llevat d‟indicació contrària, els mitjans que s‟han utilitzat els exposa i defineix la norma UNE 20.460–4-41, 
que són habitualment: 
 
 Protecció per aïllament de les parts actives: Les parts actives tindran que estar recobertes d‟un 
aïllament que no pugui ser eliminat sinó es destrueix. 
 
 Protecció mitjançant barreres o embolcalls: Les parts actives tindran que estar en l‟interior dels 
embolcalls o darrera de les barreres que posseeixin, com a mínim, el grau de protecció IP XXB, 
segons la norma UNE 20.324.  
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 Protecció per mitjà d’obstacles: Els obstacles estan destinats a impedir els contactes fortuïts amb les 
parts actives, però no els contactes voluntaris per una temptativa deliberada de salvar l‟obstacle. 
 
 Protecció per posada fora d’abast per allunyament: Aquesta mesura no garanteix una protecció 
completa i la seva aplicació es limita, a la pràctica, als locals de servei elèctric només accessibles al 
personal autoritzat. 
 
 Protecció complementària per dispositius de corrent diferencial-residual: Aquesta mesura de 
protecció està destinada només a complementar altres mesures de protecció contra els contactes 
directes. 
 
L‟ús de dispositius de corrent diferencial-residual, amb un valor de corrent diferencial assignat de 
funcionament que sigui inferior o igual a 30 mA, es reconeix coma mesura de protecció 
complementària en cas d‟error d‟una altra mesura de protecció contra els contactes directes o en cas 
d‟imprudència dels usuaris.  
 
 
5.11.9.- Protecció contra contactes indirectes 
 
Aquesta protecció s‟aconsegueix mitjançant l‟aplicació de les següents mesures: 
 
 Protecció per tall automàtic de l’alimentació: El tall automàtic de l‟alimentació després de 
l‟aparició d‟un error està destinat a impedir que una tensió de contacte de valor suficient es 
mantingui durant un temps tal que pot donar com a resultat un risc. 
 
Ha d‟existir una adequada coordinació entre l‟esquema de connexions a terra de la instal·lació 
utilitzat d‟entre els descrits en la ITC-BT-08 i les característiques dels dispositius de protecció. 
 
El tall automàtic de l‟alimentació està prescrit quan pot produir-se un efecte perillós en les persones 
o animals domèstics en cas de defecte, a causa del valor i la durada de la tensió de contacte. 
 
La tensió límit convencional és igual a 50 V, valor eficaç en corrent altern, en condicions normals. 
 
 Protecció mitjançant equips de classe II o per aïllament equivalent: S‟assegura aquesta protecció 
amb: 
 
1. La utilització d‟equips amb un aïllament doble o reforçat (Classe II) 
2. Conjunts d‟aparells construïts en fàbrica i que tenen aïllament equivalent. 
3. Aïllaments suplementaris muntats en el curs de la instal·lació elèctrica i que aïllen equips 
elèctrics que tinguin un únic aïllament principal. 
4. Aïllaments reforçats muntats en el curs de la instal·lació elèctrica i que aïllen les parts actives 
descobertes, quan per construcció no sigui possible la utilització d‟un doble aïllament.  
 
La norma UNE-20.460 descriu la resta de característiques i revestiments que tenen que complir 
els ambolcalls d‟aquets equips. 
 
 Protecció en locals o emplaçaments no conductors: La norma UNE 20.460 indica les 
característiques de les proteccions i mitjans per a aquests casos.  
 
Aquesta mesura de protecció està destinada a impedir, en cas d‟error de l‟aïllament principal de les 
seves parts actives, el contacte simultani amb les parts que poden ser posades a tensions diferents.  
 
 Protecció mitjançant connexions equipotencials locals no connectades a terra: Els conductors 
d‟equipotencialitat han de connectar totes les masses i tots els elements conductors que siguin 
simultàniament accessibles.  
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La connexió equipotencial local realitzada d‟aquesta manera no ha d‟estar connectada a terra, ni 
directament ni a través de masses o d‟elements conductors. 
 
 Protecció per separació elèctrica: El equip s‟ha d‟alimentar a través d‟una font de separació, és a 
dir: 
 
1. Un transformador d‟aïllament. 
2. Una font que asseguri un grau de seguretat equivalent al transformador d‟aïllament anterior, per 
exemple un grup motor generador que tingui una separació equivalent.  
 
La norma UNE 20.460-4-41 enuncia el conjunt de prescripcions que ha de garantir aquesta 
protecció. 
 
 
 
5.11.10.- Enllumenat d’emergència 
 
Segons la ITC-BT28 (Instal·lacions en locals de concurrència pública) del REBT (Annex A.1.3.1) [6], i 
l‟apartat 5.4 del present projecte, l‟establiment industrial al qual es realitza el projecte d‟instal·lació elèctrica 
de baixa tensió, no està considerat de concurrència pública. 
 
Per la realització de l‟enllumenat d‟emergència es complirà amb les exigència del Reglament de Seguretat 
Contra Incendis en Establiments Industrials, (RSCIEI) (Annex A.1.2.2) [5], descrit en l‟apartat 4.8.5 del 
present PFC. 
 
 
5.12.-  INSTAL·LACIÓ DE PRESA A TERRA 
 
Les posades a terra s‟estableixen principalment per tal de limitar la tensió que, respecte a terra, puguin 
presentar en un moment donat les masses metàl·liques, assegurar l‟actuació de les proteccions i eliminar o 
disminuir el risc que suposa una avaria als materials elèctrics utilitzats. 
 
La posada o connexió a terra és l‟enllaç elèctric directe, sense fusibles ni cap protecció, d‟una part del circuit 
elèctric o d‟una part conductora no pertanyent a aquest mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o 
grups d‟elèctrodes enterrats. 
 
Els conductors de coure utilitzats com a elèctrodes han de ser de construcció i resistència elèctrica segons la 
classe 2 de la norma UNE 21.022. 
 
La profunditat d‟enterrament de les preses de terra han de ser tals que la possible pèrdua d‟humitat del terra 
no augmentin la resistència. La profunditat mai ha de ser inferior a 0,50m. 
 
La secció dels conductors de protecció han de correspondre a les exigències de la següent taula. 
 
 
 
Taula 5.11 Relació entre les seccions dels conductors de protecció i els de fase (REBT) [6] 
 
Si l‟aplicació de la taula condueix a valors no normalitzats, s‟han d‟utilitzar conductors que tinguin la secció 
normalitzada més pròxima. 
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5.13.-  CÀLCULS JUSTIFICATIUS 
 
En els següents punts d‟aquest apartat es detallen el conjunt de processos que s‟han seguit per dur a terme el 
càlcul de les línies elèctriques, els dispositius de protecció i el càlcul de la il·luminació de l‟establiment 
industrial. Els càlculs es realitzen a partir de les exigències del Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió 
(REBT) [6] i seguint les recomanacions del llibre “Instalaciones Elèctricas de Baja Tensión Comerciales e 
Industriales” [3]. 
 
 
5.13.1.- Dades de partida 
 
Segons l‟apartat 5.7 del present projecte, relació de receptors i càrregues, la càrrega total necessària per 
l‟establiment és de  246,49 kW. Aquesta potència s‟obté de la suma de la càrrega de força junt amb la 
càrrega de les lluminàries. 
 
La tensió nominal de subministrament és de 230/400 V. 
 
El règim de treball normal d‟un receptor pot ser tal que la seva potència utilitzada sigui menor que la seva 
potència nominal, fet que dona al factor d‟utilització. A instal·lacions industrials, es pot utilitzar un Fu = 0,75 
per motors i un Fu = 1 per enllumenat. 
 
Tots els receptors instal·lats no funcionen al mateix temps, per tant, és necessari aplicar un factor de 
simultaneïtat que ens determini la potència necessària per als càlculs elèctrics. A instal·lacions industrials, es 
pot utilitzar un Fs = 0,85. 
 
S‟utilitza el factor de sobre-dimensionament (Fsd), relació entre la potència real de treball i la potència 
consumida, per dimensionar els conductors de tal forma que garanteixin el transport elèctric. A instal·lacions 
industrials, es pot utilitzar un valor de 1 per endolls, un valor de 1,25 per la maquinària, i un valor de 1,8 per 
l‟enllumenat. 
 
Segons la ITC-BT-19 (REBT) [6], les caigudes de tensió màximes admeses seran de 1,5% per la derivació 
individual, de 3% per els circuits d‟enllumenat i de 5% per els circuits de força. 
 
 
5.13.2.- Descripció de les línies elèctriques 
 
Línia Receptor 
L-0 Derivació individual 
L-1 Enllumenat taller principal 
L-2 Enllumenat vestuari, bany, passos i vestíbul 
L-3 Enllumenat oficines i arxiu 
L-4 Enllumenat taller annex 
L-5 Enllumenat exterior 
L-6 Enllumenat d‟emergència 
L-7 Enllumenat d‟emergència 
L-8 Ventiladors helicoïdals 
L-9 Preses de corrent taller principal 
L-10 Preses de corrent taller annex 
L-11 Preses de corrent taller annex 
L-12 Preses de corrent taller annex 
L-13 Màquina d‟injectar  
L-14 Màquina d‟injectar 
L-15 Màquina d‟injectar 
L-16 Refrigeradora d‟aigua 
L-17 Refrigeradora d‟aigua 
L-18 Pont-grua 
 
Taula 5.11 Relació de línies i receptors 
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5.13.3.- Càlcul de seccions 
 
La secció del cable dels diferents conductors, que formen la instal·lació, serà la major de les dos seccions 
calculades a continuació: 
 
 
 Secció 1: Càlcul de la secció per mitjà de la intensitat màxima admissible. 
 
 Secció 2: Càlcul de la secció per mitjà de la caiguda màxima de tensió reglamentaria.  
 
 
 
a) Càlcul Secció 1 
 
Per al càlcul de la intensitat màxima admissible, prèviament s‟ha de calcular la intensitat de càlcul, que per 
fer-ho s‟utilitzaran les següents fórmules:  
 
 
Circuit monofàsic:      
   
 
      
                                                                                  
 
Circuit trifàsic: 
   
 
         
                                                                           
 
On: 
 
I = Intensitat de càlcul (A). 
P = Potència de càlcul (W). 
V = Tensió entre fases (V). 
φ = Angle de desfasament entre intensitat i tensió (cos φ = 0,85)  
 
 
Un cop calculada la intensitat de càlcul per cada una de les línies, s‟utilitza la Taula 5.12 del present projecte, 
per escollir la secció del cable.  
 
La Taula 5.12, extreta de la ITC-BT-19 del REBT [6], mostra les diferents seccions de cable en funció de 
diferents variables (tipus d‟instal·lació, tipus de cable i naturalesa d‟aïllament). 
 
 
 
2) Càlcul Secció 2 
 
Per calcular la secció del cable per mitjà del mètode de caiguda de tensió, s‟utilitzen les següents fórmules: 
 
 
Circuit monofàsic:      
   
     
     
                                                                                     
 
Circuit trifàsic: 
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On: 
 
S = Secció del cable (mm²). 
P = Potència de càlcul (W). 
L = Longitud de la línia (m). 
γ = Conductivitat del conductor (m/mm²·Ω). 
u = Caiguda de tensió màxima reglamentària (V). 
V = Tensió del circuit (V). 
 
 
 
Taula 5.12 Intensitats admissibles (A) a l’aire de 40ºC. (REBT) [6] 
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A continuació es mostra la taula resum de les seccions dels cables utilitzats a la instal·lació de l‟establiment 
industrial: 
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L-0 10,00 24649 1 24649 400 418,6 455 1,5 240 18,4 240 0,11 0,11 
Cu RZ1-K 
4x240+TT 
L-1 60,00 5908 1,8 10634 230 54,4 66 3 16 14,4 16 1,35 1,46 
Cu RZ1-K 
2x16+TT 
L-2 40,00 566 1,8 1018 230 5,2 15 3 1,5 1,0 1,5 0,92 1,03 
Cu RZ1-K 
2x1,5+TT 
L-3 40,00 774 1,8 1393 230 7,1 15 3 1,5 1,3 1,5 1,25 1,36 
Cu RZ1-K 
2x1,5+TT 
L-4 70,00 6752 1,8 12152 230 62,2 66 3 16 19,2 25 1,15 1,26 
Cu RZ1-K 
2x25+TT 
L-5 60,00 900 1,8 1620 230 8,3 15 3 1,5 2,2 4 0,82 0,93 
Cu RZ1-K 
2x4+TT 
L-6 60,00 222 1,8 400 230 2,0 15 3 1,5 0,6 1,5 0,54 0,65 
Cu RZ1-K 
2x1,5+TT 
L-7 65,00 88 1,8 158 230 0,8 15 3 1,5 0,3 1,5 0,23 0,34 
Cu RZ1-K 
2x1,5+TT 
L-8 30,00 200 1,25 250 230 1,3 15 5 1,5 0,1 1,5 0,17 0,28 
Cu RZ1-K 
2x1,5+TT 
L-9 40,00 5500 1,25 6875 400 11,7 18,5 5 1,5 0,6 2,5 1,23 1,34 
Cu RZ1-K 
4x2,5+TT 
L-10 30,00 5600 1,25 7000 400 11,9 18,5 5 1,5 0,5 2,5 0,93 1,04 
Cu RZ1-K 
4x2,5+TT 
L-11 30,00 6700 1,25 8375 400 14,2 18,5 5 2,5 0,6 2,5 1,12 1,23 
Cu RZ1-K 
4x2,5+TT 
L-12 30,00 5500 1,25 6875 400 11,7 18,5 5 1,5 0,5 2,5 0,92 1,03 
Cu RZ1-K 
4x2,5+TT 
L-13 20,00 34000 1,25 42500 400 72,2 96 5 25 1,9 35 0,27 0,38 
Cu RZ1-K 
4x35+TT 
L-14 20,00 34000 1,25 42500 400 72,2 96 5 25 1,9 35 0,27 0,38 
Cu RZ1-K 
4x35+TT 
L-15 30,00 81200 1,15 93380 400 158,6 180 5 95 6,8 95 0,33 0,44 
Cu RZ1-K 
4x95+TT 
L-16 40,00 16400 1,25 20500 400 34,8 44 5 10 1,8 10 0,92 1,03 
Cu RZ1-K 
4x10+TT 
L-17 20,00 32800 1,25 41000 400 69,6 96 5 25 1,8 35 0,26 0,37 
Cu RZ1-K 
4x35+TT 
L-18 20,00 10000 1,25 12500 400 21,2 32 5 4 0,6 6 0,47 0,58 
Cu RZ1-K 
4x6+TT 
 
Taula 5.13 Càlcul de seccions de conductors 
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5.13.4.- Proteccions contra sobreintensitats 
 
La instal·lació elèctrica de l‟establiment industrial es trobarà protegida contra els efectes de les 
sobreintensitats que poden presentar-se en el circuit, mitjançant interruptors automàtics de tall omnipolar. 
 
Els motius de les sobreintensitats, poden ser per les següents raons: 
 
1) Sobrecàrregues 
 
Augment de la intensitat que pot ser de certa durada i lleugerament superior a la intensitat nominal. La 
protecció ha d‟actuar prèviament a l‟escalfament perjudicial de l‟aïllament. La protecció es calcula amb la 
següent fórmula: 
 
                                                                                                         
 
 
On: 
 
   = Intensitat utilitzada en el circuit (A). 
   = Intensitat nominal del dispositiu de protecció (A). 
   = Intensitat admissible del conductor (A). 
 
 
2) Curtcircuits 
 
Augment de la intensitat de forma instantània i d‟un valor moltes vegades superior a la intensitat nominal. La 
protecció ha d‟interrompre tota corrent de curtcircuit abans de resultar perillosa degut als efectes tèrmics i 
mecànics. 
 
Tot dispositiu encarregat de la protecció contra curtcircuit ha de tenir un poder de tall com a mínim igual a la 
corrent de curtcircuit. El poder de tall es calcula mitjançant les següents expressions: 
 
 
 
      
      
  
                                                                                                          
  
     
 
 
                                                                                                      
 
 
 
On: 
 
    = Intensitat de corrent de curtcircuit (kA). 
   = Tensió entre fases i neutre (V). 
  = Resistència (mΩ). 
  = Resistivitat del conductor (0,0175 Ωmm²/m). 
  = Longitud (m). 
  = Secció (mm²). 
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A continuació es mostra una taula resum dels càlculs utilitzats per dimensionar els dispositius de protecció 
de sobreintensitats, tant siguin de sobrecàrregues o curtcircuits: 
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L-1 60,00 16 230 54,4 66 63 19,22 9,57 10 
L-2 40,00 1,5 230 5,2 15 6 19,22 9,57 10 
L-3 40,00 1,5 230 7,1 15 10 19,22 9,57 10 
L-4 70,00 25 230 62,2 66 63 19,22 9,57 10 
L-5 60,00 4 230 8,3 15 10 19,22 9,57 10 
L-6 60,00 1,5 230 2,0 15 6 19,22 9,57 10 
L-7 65,00 1,5 230 0,8 15 6 19,22 9,57 10 
L-8 30,00 1,5 230 1,3 15 6 19,22 9,57 10 
L-9 40,00 2,5 400 11,7 18,5 16 19,22 9,57 10 
L-10 30,00 2,5 400 11,9 18,5 16 19,22 9,57 10 
L-11 30,00 2,5 400 14,2 18,5 16 19,22 9,57 10 
L-12 30,00 2,5 400 11,7 18,5 16 19,22 9,57 10 
L-13 20,00 35 400 72,2 96 80 19,22 9,57 10 
L-14 20,00 35 400 72,2 96 80 19,22 9,57 10 
L-15 30,00 120 400 158,6 180 160 19,22 9,57 10 
L-16 40,00 10 400 34,8 44 40 19,22 9,57 10 
L-17 20,00 35 400 69,6 96 80 19,22 9,57 10 
L-18 20,00 6 400 21,2 32 25 19,22 9,57 10 
 
Taula 5.14 Càlculs de dimensionament de dispositius de protecció contra sobreintensitats 
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5.13.5.- Proteccions contra sobretensions 
 
Segons les característiques de cada línia, intensitat, número de conductors i sensibilitat segons la categoria, la 
protecció contra sobretensions, és la que es resumeix a la següent taula: 
 
Línia Protecció diferencial 
L-1 
63/II/30 L-2 
L-3 
L-4 
63/II/30 
L-5 
L-6 
40/II/30 L-7 
L-8 
L-9 40/IV/30 
L-10 40/IV/30 
L-11 40/IV/30 
L-12 40/IV/30 
L-13 80/IV/300 
L-14 80/IV/300 
L-15 160/IV/300 
L-16 40/IV/300 
L-17 80/IV/300 
L-18 40/IV/300 
 
Taula 5.15 Càlculs de dimensionament de dispositius de protecció contra sobretensions 
 
 
5.13.6.- Càlcul de la posada a terra 
 
La posada a terra es formarà amb tres piquetes de coure de 20 mm de diàmetre i dos metres de longitud, 
separades l‟una de l‟altre una distància de dos metres, connectades per mitjà de cable de coure nu de secció 
1x35 mm², tal com recomana la UNE 20.460 -5-54, i unint les piquetes amb grapes de fixació. 
 
Com que la resistivitat del terreny aproximadament és de 300 Ωm, tenim que, segons les instruccions ITC-
BT-18 del REBT 63], la resistència de cada piqueta [5.8] i la del cable enterrat de forma horitzontal que 
uneix les piquetes [5.9], són:  
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Per tant, la resistència total de terra serà la suma en paral·lel de les resistències de les piquetes i el cable: 
 
    
 
 
  
   
 
  
  
 
 
    
 
    
                                  
 
 
 
5.13.7.- Càlcul de les lluminàries 
 
Els càlculs lumínics de l‟establiment industrial es realitzen mitjançant el programa DIALux 4.0 Light [Annex 
A.4.1], i complint les recomanacions de nivells lumínics de la norma DIN 5035. Els nivells lumínics 
recomanats segons la zona de l‟establiment industrials, són els especificats en la següent taula: 
 
Zona E (lux) 
Oficines 500 
Taller 500 
Vestuaris 200 
Banys 100 
Passadissos 100 
 
Taula 5.16 Nivells lumínics mínims recomanables 
 
 
Els càlculs lumínics de cada una de les zones de l‟establiment industrial es troba en l‟Annex A.6.1 del 
present projecte. 
 
A continuació es mostra una taula resum amb els resultats obtinguts en cada una de les zones per mitjà del 
programa DIALux 4.0 Light. 
 
 
Zona de l’establiment industrial 
Superfície útil 
(m²) 
Potència 
lluminària (W) 
“Em”  en el pla 
útil (lx) 
“Emin/Em” en el 
pla útil 
Taller (local principal) 250,03 5908 553 0,55 
Taller magatzem (local annex) 292,29 6752 574 0,56 
Oficina planta altell (local principal) 31,19 432 441*
 0,66 
Arxiu (local principal) 2,15 38 145 0,76 
Pas planta altell (local principal) 4,28 76 176 0,74 
Dutxa vestuari (local principal) 1,69 38 166 0,86 
Vàter vestuari (local principal) 1,43 38 170 0,88 
Vestuari (local principal) 5,97 152 289 0,58 
Oficina planta baixa (local principal) 10,36 304 534 0,70 
Dutxa bany (local principal) 1,85 38 162 0,85 
Vàter bany (local principal) 1,85 38 162 0,85 
Bany (local principal) 4,68 72 261 0,68 
Pas planta baixa (local principal) 1,58 38 161 0,83 
Vestíbul (local principal) 5,17 76 209 0,75 
 
Taula 5.17 Taula resum dels resultats obtinguts en el programa DIALux 4.0 Light 
 
  
* A l‟oficina de la planta altell es disposa d‟una aportació artificial de 441 lux, lleugerament inferior a la 
recomanada. Degut a efectes de distribució i obertures a l‟exterior, per tant, aprofitament de llum natural, 
s‟accepta el valor de 441 lux.  
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a) Exemple de càlcul de les lluminàries obtingudes mitjançant del programa DIALux 4.0 Light en la 
dependència de “Taller (local principal)” de l’establiment industrial  
 
 
A continuació es mostra el procés seguit mitjançant el programa DIALux 4.0 Light per calcular els valors 
lumínics en una dependència de l‟establiment industrial, concretament en el taller del local principal. 
 
Dels valors obtinguts en el càlcul del programa, principalment ens fixarem que els valors mitjos lumínics en 
la dependència compleixen amb els valors descrits en la taula 5.16 (nivells lumínics mínims recomanables) i 
en que la uniformitat lumínica sigui acceptable. Es considerarà que la distribució lumínica és acceptable, 
sempre que el resultat de dividir el valor mínim lumínic per el valor lumínic mitjà de la dependència sigui 
igual o superior a 0,2.  
 
 
 
1) Omplir la informació del projecte a la primera pàgina del projecte per al càlcul de lluminàries. 
 
 
 
Figura 5.8 Informació a omplir per la realització d’un projecte mitjançant el programa DIALux 
[Annex A.4.1] 
 
 
 
2) La segona pàgina que ens trobem en el projecte (figura 5.7)  correspon a la pàgina en que es fa la 
introducció de les dades de la dependència del local i es selecciona la lluminària a instal·lar en la 
dependència.  
 
En el cas del taller del local principal es selecciona una geometria amb forma d‟L, i s‟introdueixen 
les mesures de longitud, amplada i alçada pertinents. 
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Respecte a les dades proposades per defecte, també es modifiquen el factor de degradació passant de 
0,8 a 0,7 (valor proposat per els professors del departament d‟expressió gràfica a l‟enginyeria de 
l‟Escola Politècnica Superior d‟Enginyeria de Vilanova i la Geltrú [27]) i l‟alçada del pla útil amb un 
augment de l‟alçada de 0,85 metres a 1,00 metres respecte el nivell del terra, ja que així ho demanen 
les condicions de treball. 
 
Es selecciona una lluminària del tipus campana de 400W de la marca PHILIPS,  del banc de dades 
obtingut per mitjà del plugin de lluminàries PHILIPS facilitat pel departament d‟expressió gràfica a 
l‟enginyeria de l‟Escola Politècnica Superior d‟Enginyeria de Vilanova i la Geltrú [27]. 
 
 
 
 
 
Figura 5.9 Valors descriptius de la dependència de l’establiment industrial a fer els càlculs per mitjà 
del programa DIALux [Annex A.4.1] 
 
 
3) A la tercera pàgina (figura 5.8) el programa realitza un càlcul automàtic de l‟enllumenat, realitzant 
una distribució ideal de les lluminàries. 
 
Els resultats d‟aquest càlcul automàtic són prou bons, ja que s‟han obtingut uns valors lumínics 
promigs superiors a 500 lx i amb una uniformitat superior a 0,2, tal com podem veure a la següent 
figura.  
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Figura 5.10 Resultats obtinguts per mitjà del càlcul automàtic proposat per el programa DIALux 
[Annex A.4.1] 
 
 
En aquesta pàgina es poden realitzar tantes proves com es desitgin i comprovar els resultats. En el 
cas del taller del local principal de l‟establiment industrial al qual es realitza el projecte, es 
modifiquen la quantitat de lluminàries segons els eixos “x” i “y”, havent escollit 4 punts de llum tant 
en el eix “x” com en el eix “y”.  
 
 
 
 
Figura 5.11 Resultats obtinguts realitzant una  proposta diferent a la del DIALux  [Annex A.4.1] 
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A la figura 5.9 es pot observar que els resultats obtinguts encara són millors que els obtinguts 
automàticament per el programa. 
 
 
4) A la quarta pàgina del projecte realitzat per mitjà de l‟assistent del programa DIALux 4.0 Light 
tenim la possibilitat de guardar els resultats o imprimir-los tal com es mostra a la següent figura: 
 
 
 
 
Figura 5.12 Pàgina final de l’assistent de creació del projecte de lluminàries per una dependència de 
l’establiment industrial al qual es realitza el projecte [Annex A.4.1] 
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6.- PROJECTE D’INSTAL·LACIÓ SOLAR 
FOTOVOLTAICA 
 
 
 
6.1.- OBJECTE DEL PROJECTE 
 
L‟objecte principal i específic del present projecte consisteix en descriure el procés i la normativa vigent 
d‟obligat compliment per realitzar l‟estudi, disseny i dimensionat d‟una instal·lació fotovoltaica en una 
coberta d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic, per tal d‟obtenir energia 
elèctrica.  
 
L‟energia elèctrica produïda per els generadors fotovoltaics es connectarà a la xarxa de distribució per tal de 
vendre a la companyia de distribució l‟energia elèctrica produïda. La potència instal·lada estarà definida 
segons l‟aprofitament de la coberta del establiment industrial. 
 
Amb el present projecte es pretén satisfer els objectius prioritaris de la política energètica del Govern, per tal 
d‟augmentar la seguretat i la qualitat del subministrament elèctric i millorar el respecte al medi ambient. 
 
 
6.2.- DADES GENERALS 
 
6.2.1.- Titular 
 
El titular de l‟activitat correspon a PLASTICS MONTCADA S.L., amb domicili social a efectes de 
notificacions en el carrer de la Electricitat, nº13, de Montcada i Reixac (Polígon industrial de la Ferreria) 
(C.P. 08110), situat a la comarca del Vallès Occidental i la província de Barcelona. La persona que actua 
com a representant de l‟empresa és el Sr. Roberto Tomás Pons amb  Document Nacional de Identitat número 
xx.xxx.xxx-X. 
 
 
6.2.2.- Telèfons, fax, correu electrònic 
 
Telèfon: 93-XXX.XX.XX 
 
Fax: 93-XXX.XX.X1 
 
Correu electrònic: plasticsmontcada@gmail.com 
 
 
6.2.3.- Coordenades UTM 
 
La situació de l‟establiment industrial queda definida en el plànol de situació [Plànol Nº1 de l‟Annex A.8] i 
les següents coordenades UTM (Universal Transversal Mercator): 
 
 
X Y 
431.057 4.593.183 
431.051 4.593.153 
431.023 4.593.160 
431.030 4.593.190 
 
Taula 6.1 Coordenades UTM [14] 
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L‟emplaçament de l‟establiment industrial queda definit en el plànol d‟emplaçament [Plànol Nº2 de l‟Annex 
A.8], en aquest plànol també queda definit el perímetre aproximat de l‟edifici, quedant acotades les voreres i 
amplades dels carrers. 
 
 
6.2.4.- Dades facultatives d’empresa projectista 
 
Empresa projectista: ACT ENGINYERIA, S.L. 
 
Carrer: Tamarit 144, 1º1ª 
 
Localitat: Barcelona  (08015) 
 
Enginyer: Albert Comas Tablado, Enginyer Tècnic Industrial, especialitat en mecànica. 
 
D.N.I.: 53031450-M 
 
Col·legiat Núm.: 11.222 
 
 
6.2.5.- Descripció general del projecte 
 
El projecte contempla la instal·lació de 72 panells fotovoltaics de 240 W cada un, amb un total instal·lat de 
17,28 kW sobre la coberta de l‟establiment industrial per al qual s‟ha realitzat el projecte de llicència 
d‟activitats.  
 
Únicament s‟aprofita la superfície de la coberta amb inclinació orientada al Sud, per tres raons principals: 
 
 Per no sobrepassar els 20 kW de potència instal·lats i disposar de la millor tarifa per kWh venut. 
 
 La superfície de la coberta amb inclinació orientada al Nord, no s‟utilitza ja que s‟ocasionarien  
passadissos forçats entre fileres de mòduls molt amplis i no és rentable. 
 
 Disminuir els costos, ja que l‟estructura en inclinació desfavorable té un preu més alt. 
 
 
6.3.- NORMATIVA D’APLICACIÓ 
 
- Plec de Condicions Tècniques de Instal·lacions Connectades a la Xarxa de 2011 del IDAE [24]. 
 
- Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexió d‟instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de 
baixa tensió [Annex A.1.4.1]. [7] 
 
- Reial Decret 842/ 2002, de 2 d‟agost, per el qual s‟aprova el Reglament electrotècnic per  a la  baixa  
tensió. [6] 
 
- Resolució de 31 de maig de 2001, model de contracte i factura per instal·lacions solars fotovoltaiques 
connectades a la xarxa [Annex A.1.4.2].  
 
- Reial Decret 1578/2008, de 26 de setembre, sobre la retribució de producció d‟energia elèctrica mitjançant 
solar fotovoltaica [A.1.4.3]. [20] 
 
- Reial Decret 14/2010, de 23 de desembre, correcció del dèficit tarifari del sector elèctric [Annex A.1.4.4]. 
[20] 
 
- Norma UNE 20460-5-523, Intensitats admissibles en sistemes de conducció de cables [Annex A.1.4.5].   
  
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 113 
6.4.- ESTUDI ENERGÈTIC I DE RENDIMENTS 
 
6.4.1 - Dades climatològiques generals 
 
Les dades climatològiques mitjanes obtingudes de l‟Agència Estatal de Meteorologia [25] en un període 
entre el 1971-2000,  latitud de 41º17‟49‟‟ N, longitud 2º4‟39‟‟ E  i 6 metres d‟altitud, són les següents: 
 
 
Mes 
Temperatura   
(ºC) 
Temperatura 
màxima (ºC) 
Temperatura 
mínima (ºC) 
Precipitació 
(mm) 
Humitat 
relativa (%) 
Hores 
de sol 
Gener 8,9 13,4 4,4 41 73 149 
Febrer 9,9 14,6 5,3 29 71 163 
Març 11,3 15,9 6,7 42 71 200 
Abril 13,0 17,6 8,5 49 71 220 
Maig 16,2 20,5 12,0 59 73 244 
Juny 19,9 24,2 15,7 42 72 262 
Juliol 23,0 27,5 18,6 20 69 310 
Agost 23,6 28,0 19,3 61 72 282 
Setembre 21,1 25,5 16,7 85 73 219 
Octubre 17,0 21,5 12,6 91 75 180 
Novembre 12,5 17,0 8,1 58 74 146 
Desembre 10,0 14,3 5,7 51 73 138 
Any 15,5 20,0 11,1 640 72 2524 
 
Taula 6.2 Dades climatològiques generals segons l’Agencia Estatal de Meteorologia [25] 
 
 
6.4.2 - Dades de radiació 
 
La radiació solar és l‟energia procedent del Sol en forma d‟ones electromagnètiques i en el moment en que 
dita energia incideix en una superfície durant un cert temps s‟anomena irradiació. 
 
A continuació es mostren dades sobre la radiació solar obtingudes a partir de l‟Atles de Radiació Solar de 
l‟ICAEN [16] en la ciutat de Barcelona , concretament a l‟aeroport. A efectes de càlculs les dades mostrades 
a continuació serveixen per al present projecte. 
 
 
Mesos 
Radiació solar global diària 
Radiació solar global diària 
superfícies inclinades 30º 
MJ/m² kW/m² MJ/m² kW/m² 
Gener 6,80 1,89 11,43 3,18 
Febrer 9,65 2,68 14,07 3,91 
Març 13,88 3,86 17,52 4,87 
Abril 18,54 5,15 20,54 5,71 
Maig 22,25 6,18 22,32 6,20 
Juny 24,03 6,68 23,02 6,39 
Juliol 23,37 6,49 22,86 6,35 
Agost 20,42 5,67 21,71 6,03 
Setembre 16,05 4,46 19,23 5,34 
Octubre 11,40 3,17 15,73 4,37 
Novembre 7,73 2,15 12,47 3,46 
Desembre 6,04 1,68 10,71 2,98 
Anual 15,01 4,17 17,65 4,35 
 
Taula 6.3 Dades de radiació solar segons Atles de radiació solar de l’ICAEN [16]  
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6.4.3 - Orientació, inclinació i ombres  
 
L‟orientació i inclinació del generador fotovoltaic serà tal que les pèrdues seran inferiors al 10 % igual que 
les possibles pèrdues per ombres que també hauran de ser inferiors al 10 %, no podent superar unes pèrdues 
del 15 % en la suma de ambos cassos.  
 
 
a) Orientació i inclinació 
 
L‟orientació es mesura com l‟angle d‟azimut α, definit com l‟angle entre la projecció horitzontal sobre el pla 
horitzontal de la normal a la superfície del mòdul i el meridià corresponent. Els valors típics són 0º per a 
mòduls orientats al sud, -90º per mòduls orientats al est i +90º per a mòduls orientats al oest. L‟orientació 
dels generadors serà de +15º, es a dir, estaran orientats igual que l‟establiment industrial, per tal d‟aprofitar al 
màxim la superfície de la qual es disposa ja que l‟orientació es força bona. 
 
La inclinació es mesura amb l‟angle β, definit com l‟angle que forma la superfície dels mòduls amb el pla 
horitzontal . El seu valor és de 0º per a mòduls horitzontals i 90º per a mòduls verticals. 
 
Havent determinat l‟angle d‟azimut del generador, es calcula els límits d‟inclinació acceptables d‟acord a les 
pèrdues màximes  respecte a la inclinació òptima. Per al càlcul de la inclinació màxima i mínima es 
segueixen els càlculs i indicacions del annex II (Càlcul de pèrdues per orientació i inclinació del generador) 
del Plec de Condicions Tècniques d‟Instal·lacions Connectades a la Xarxa DE 2011 del IDAE [24]. 
 
 
- Conegut l‟azimut, es determina a partir de la figura següent els límits per a la inclinació en el cas 
referència de Ø = 41º i una pèrdua màxima per inclinació del 10 % tal com s‟ha especificat 
anteriorment. 
 
 
 
Figura 6.1 Pèrdues per inclinació i orientació segons annex de l’IDAE [24] 
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Com que la latitud de Montcada i Reixac és de Ø = 41,48, per tant, molt pròxima a la de referència, es pot dir 
que segons la figura anterior,  per a una inclinació azimutal de +15º , i unes pèrdues màximes del 10 %, les 
inclinacions del generador fotovoltaic seran les següents: 
 
Inclinació màxima = 60º 
Inclinació mínima = 5º 
 
Per tant, la inclinació dels panells generadors fotovoltaics serà de β = 30º ja que aquest valor és pròxim a la 
mitja i es un valor d‟inclinació estàndard.  
 
 
b) Pèrdues per inclinació i orientació 
 
Les pèrdues per inclinació i orientació es quantifiquen a partir de la següent expressió extreta de l‟annex II 
(Càlcul de pèrdues per orientació i inclinació del generador) del Plec de Condicions Tècniques 
d‟Instal·lacions Connectades a la Xarxa de 2011 del IDAE [24]: 
 
 
                                                                                            
 
On: 
β = 30º 
Ø = 41,48º 
α = 15º 
 
                                                                 
 
 
Les pèrdues per inclinació i orientació seran aproximadament del 0,81 %, complint sobradament el límit de 
pèrdues establert en un 10 %. 
 
 
c) Pèrdua de radiació per ombres 
 
La instal·lació no té cap element que obstaculitzi la radiació solar, per tant no es poden produir pèrdues per 
ombres. L‟única possibilitat d‟ombres és la dels propis panells si no s‟ha tingut en compte la distància 
mínima entre files de mòduls. Per a que aquest fet no ocasioni pèrdues, a continuació es realitzen els càlculs 
descrits en l‟annex III del Plec de Condicions per a Instal·lacions Connectades a la Xarxa [24]. 
 
La distància d, mesurada sobre l‟horitzontal, entre unes files de mòduls obstacle, d‟alçada h, que pugui 
produir ombres sobre la instal·lació haurà de garantir un mínim de 4 hores de sol al migdia i hivern . Aquesta 
distància d haurà de ser superior a l‟obtinguda en l‟expressió següent: 
 
                                                                                           
 
 
Com que els generadors fotovoltaics tenen 0,990  metres d‟amplada  i una inclinació de 30º respecte 
l‟horitzontal, per trigonometria es calcula l‟alçada “h” de l‟obstacle, sent de 0,450 metres. 
 
 
Per tant, la distància mínima entre files de mòduls segons l‟expressió anterior  hauria de ser de 1,269 metres 
entre files si es tractés d‟una superfície completament horitzontal. 
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Com que la superfície de la coberta de l‟establiment industrial no és completament horitzontal, s‟ha de 
corregir l‟alçada d‟obstacle segons la ubicació de cada una de les fileres de mòduls.   
 
Per a una segona filera de mòduls amb més elevació, l‟alçada d‟obstacle  serà menor i en conseqüència una 
distància entre files menor. 
 
En el present projecte la distància entre una filera de mòduls i una altre filera de mòduls és d‟1 metre. Tenint 
en compte que existeix un desnivell positiu del 7º, l‟alçada d‟obstacle disminueix de 0,45 metres a 0,27 
metres.  
 
Introduint una alçada d‟obstacle de 0,27 metres a la fórmula [6.2], s‟obté una distància mínima entre files de 
mòduls de 0,76 m. Per tant, amb una distància d‟un metre entre files de mòduls garanteix que no s‟efectuaran 
pèrdues per ombres.   
 
 
 
6.4.4.- Rendiment energètic de la instal·lació (PR) 
 
Es defineix el rendiment energètic de la instal·lació (PR) com l‟eficiència de la instal·lació en condicions 
reals de treball per un període de disseny. 
 
Aquest factor considera les pèrdues en l‟eficiència energètica degudes a:  
 
- Efecte de la temperatura en les cèl·lules fotovoltaiques. 
- Dispersió dels mòduls solars. 
- Brutícia dels mòduls solars. 
- Pèrdues en el cablejat. 
- Error en el seguiment del punt de màxima potència. 
- Altres. 
Els elements integrants del camp solar defineixen la majoria d‟aquest paràmetres. PR pot englobar tants 
factors com el dissenyador pugui quantificar. S‟estima mitjançant la següent expressió i el seu valor varia en 
el temps en funció de les diverses condicions a les que es veu sotmesa la instal·lació. 
 
 
                                                                                              
 
 
On: 
 
PR(%) = Rendiment energètic de la instal·lació. 
 
A = A1 + A2 + A3 
 
A1 = Representa la dispersió dels paràmetres entre mòduls, degut a que els mòduls normalment no operen en 
les mateixes condicions que les establertes en les condicions estàndard de mesura CEM. Un valors del 10 % 
és una dispersió elevada dels mòduls i valors inferiors a 3% simbolitzen una dispersió òptima.  
 
A2 = Representa l‟efecte de la pols i la brutícia dels mòduls. El rang és molt variable i pot oscil·lar entre els 
2% en dies post pluja fins a 8% en dies adversos. 
 
A3 = Representa les pèrdues per reflectància angular i espectral. L‟acabat superficial té influència sobre 
aquest coeficient i l‟estació del any en que ens trobem. El rang de pèrdues es situa entre el 2 i el 6%. 
 
      = Representa les pèrdues mitjanes anuals degudes al efecte de la temperatura sobre les cèl·lules 
fotovoltaiques. 
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     Tc = Temperatura de treball de les cèl·lules solars en ºC. 
 
 
                    
 
   
                                                               
 
 
          = Temperatura ambient en ºC. 
 
     TONC = Temperatura d‟operació nominal del mòdul fotovoltaic. Aquest valor el proporciona el fabricant. 
 
     E = Irradiància solar en W/m². 
 
 
 
B = Coeficient relacionat amb les pèrdues en el cablejat de la part contínua, es a dir, entre els mòduls 
fotovoltaics i el inversor. El valor màxim admissible és de 1,5%. 
 
C = Coeficient relacionat amb les pèrdues en el cablejat de la part alterna. El valor màxim admissible és de 
2% i un valor recomanable és del 0,5%. 
 
D = Pèrdues relacionades amb la disponibilitat de la instal·lació degudes a aturades. Un valor adequat per a 
les pèrdues per dispersió és del 5%. 
 
E = Representa els valors d‟eficiència del inversor. 
 
F = Està relacionat amb les pèrdues per el no seguiment del punt de màxima potència (pmp) i en els llindars 
d‟arrencada del inversor. Els valors de referència es situen entre el 5 i el 10%. 
 
 
a) Càlcul de PR mensual 
 
 
Termes Gen Febr Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des Any 
A1 (%) 4 
A2 (%) 4 
A3 (%) 4 
A (%) 12 
Tamb (ºC) 8,9 9,9 11,3 13,0 16,2 19,9 23 23,6 21,1 17 12,5 10 15,5 
TONC (ºC) 45 
E (W/m²) 800 
Tc (ºC) 37,9 38,9 40,3 42 45,2 48,9 52 52,6 50,1 46 41,5 39 44,5 
Ptemp (%) 4,52 4,87 5,36 5,95 7,07 8,37 9,45 9,66 8,79 7,35 5,78 4,9 6,83 
B 0,992 
C 0,995 
D 0,950 
E 0,978 
F 0,950 
PR (%) 73,95 73,65 73,22 72,70 71,73 70,60 69,65 69,47 70,23 71,48 72,85 73,62 71,93 
 
Taula 6.4 Càlcul del rendiment energètic de la instal·lació solar fotovoltaica (PR) 
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b) Previsió anual de producció energètica 
 
Per realitzar una estimació de l‟energia diària aportada per una instal·lació solar fotovoltaica  a la xarxa de 
baixa tensió s‟utilitza la següent expressió: 
 
 
    
                
    
                                                                                  
 
 
On: 
 
   = Energia estimada produïda durant un dia del període seleccionat (kWh/dia). 
 
          = Valor mitjà mensual de la irradiació diària sobre el pla del generador en les condicions 
d‟orientació i inclinació del pla de captació solar (kWh/(m²dia)). 
 
    = Potència instal·lada en el camp solar (kWp). 
 
   = Rendiment energètic de la instal·lació. 
 
     = Constant de valor 1 kW/m². 
 
 
Per calcular la previsió mensual de producció d‟energia     caldrà multiplicar la previsió diària    pel 
nombre de dies del mes. 
 
 
Mes G         G              PR Ep Ep  
Unitats kWh/(m²dia) kWh/(m²dia) kWp % kWh/dia kWh/mes 
Gener 1,89 3,18 17,280 73,95 40,64 1259,75 
Febrer 2,68 3,91 17,280 73,65 49,76 1393,27 
Març 3,86 4,87 17,280 73,22 61,62 1910,15 
Abril 5,15 5,71 17,280 72,70 71,73 2152,03 
Maig 6,18 6,20 17,280 71,73 76,84 2382,19 
Juny 6,68 6,39 17,280 70,60 77,95 2338,62 
Juliol 6,49 6,35 17,280 69,65 76,43 2369,29 
Agost 5,67 6,03 17,280 69,47 72,39 2243,98 
Setembre 4,46 5,34 17,280 70,23 64,81 1944,21 
Octubre 3,17 4,37 17,280 71,48 53,98 1673,35 
Novembre 2,15 3,46 17,280 72,85 43,56 1306,77 
Desembre 1,68 2,98 17,280 73,62 37,91 1175,17 
Any 4,17 4,35 - 71,93 54,07 19734,85 
 
Taula 6.5 Previsió anual de producció energètica de la instal·lació solar fotovoltaica 
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Gràfic 6.1 Previsió mensual de producció energètica 
 
 
En aquesta gràfica es pot observar el seguiment de la captació d‟energia solar fotovoltaica que produeix la 
instal·lació en cada un dels mesos de l‟any. Els valors mínims de captació es situen en els mesos d‟hivern 
amb valors de 1200 kWh/mes mentre que els valors màxims es situen al principi de l‟estiu amb valors 
propers als 2400 kWh/mes. Aquesta diferència de producció d‟energia correspon al nombre d‟hores de 
irradiació que la instal·lació rep.   
 
Com a curiositat cal destacar, que segons la taula 6.5 del present projecte, juny pertany al mes amb més  
irradiació diària fet que no correspon amb la màxima captació energètica, aquest fet és degut a que juny 
disposa d‟un dia menys que els mesos de maig i juliol. 
 
A mode de conclusió es preveu que la previsió de producció energètica en un any sigui de 19734,85 kWh/any. 
 
 
6.5.- ESTUDI DE VIABILITAT ECONÒMICA 
 
Per realitzar l‟estudi de viabilitat econòmica  es necessari tindre en compte com a mínim els següents 
aspectes: 
 
 Valors obtinguts en l‟estudi energètic i de rendiments, com valors de previsió anual de producció 
energètica. 
 
 Disminució del rendiment dels panells solars fotovoltaics durant la seva vida útil. 
 
 Costos de la instal·lació solar fotovoltaica, tant de la inversió inicial com manteniments, 
assegurances... 
 
 Ingressos per la venda d‟energia segons tipus de tarifa. 
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6.5.1.- Dades generals de la instal·lació solar fotovoltaica 
 
Les dades generals de la instal·lació solar fotovoltaica que s‟utilitzen per l‟anàlisi de viabilitat econòmica 
que depenen integrament de les característiques de la instal·lació són les que es mostren a la següent taula: 
 
 
Dades generals de la instal·lació 
Població de la instal·lació Montcada i Reixac 
Ubicació dels mòduls Estructura de coberta 
Irradiació mitja horitzontal 4,17 kWh/m²dia 
Irradiació mitja sobre inclinació del pla de captació 4,35 kWh/m²dia 
Rendiment general 71,93% 
Potència nominal 17,280 kWp 
Pèrdua de rendiment dels panells 1% anualment fins al 80% 
Producció de la instal·lació 19735 kWh/any 
Producció total anual per kWp 1142 kWh/any 
Cost de la instal·lació (*) 53364,88 € 
Cost per W instal·lat 3,09 €/W 
                                                                                                  
                                                                                                                                    (*) Mirar el pressupost en l‟Annex A.5.1 
 
Taula 6.6 Dades generals de la instal·lació 
 
 
Aquestes dades depenen directament de la ubicació i característiques de la superfície, qualitats dels materials 
i dimensions de la instal·lació. 
 
 
 
6.5.2.- Dades econòmiques de la instal·lació solar fotovoltaica 
 
Les dades econòmiques de la instal·lació solar fotovoltaica que s‟utilitzen per l‟anàlisi de viabilitat 
econòmica que depenen dels criteris establerts per el Reial Decret 1578/2008, Reial Decret 1565/2010 i Reial 
Decret 14/2010 [20] junt amb despeses variables de la instal·lació solar fotovoltaica són les que es mostren a 
la següent taula: 
 
 
Dades econòmiques 
Tarifa elèctrica primers 28 anys 28,8821 c€/kWh 
Tarifa elèctrica següents anys 8,0000 c€/kWh 
Facturació anual primers 28 anys 5699,9 € 
Facturació anual següents anys 1578,8 € 
Manteniment 1,50 % del pressupost 
Assegurança 300 €/any 
Lloguer terreny 0 € 
IPC energètic 2,75% 
IPC general 2,50% 
 
Taula 6.7 Dades econòmiques de la instal·lació 
 
 
Aquestes dades depenen directament de la tipologia de la instal·lació, en aquest cas Tipus I (sobre coberta i 
menors de 20 kW) i del tipus de contracte de manteniment de la instal·lació, de l‟assegurança de la 
instal·lació i el lloguer de la superfície si fos el cas. 
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6.5.3.- Anàlisis de rendibilitat de la inversió en la instal·lació solar fotovoltaica 
 
 
  
In
ve
rs
ió
 in
ic
ia
l 
  
In
gr
e
ss
o
s 
p
e
r 
p
ro
d
u
cc
ió
 (
€
) 
p
ri
m
e
rs
 2
8 
an
ys
 
In
gr
e
ss
o
s 
p
e
r 
p
ro
d
u
cc
ió
 (
€
) 
rè
gi
m
 n
o
rm
al
 
Ef
ic
iè
n
ci
a 
d
e
ls
 p
an
e
lls
 (
%
) 
To
ta
l d
'in
gr
e
ss
o
s 
(€
) 
  
Ll
o
gu
e
r 
te
rr
e
n
y 
(€
) 
D
e
sp
e
se
s 
d
e 
m
an
te
n
im
e
n
t 
(€
) 
A
ss
eg
u
ra
n
ça
 (
€
) 
To
ta
l d
e
 d
es
p
es
e
s 
(€
) 
  
M
ar
ge
 d
'e
xp
lo
ta
ci
ó
 (
€
) 
  
C
as
h
-F
lo
w
 d
is
p
o
n
ib
le
 (
€
) 
C
as
h
-F
lo
w
 a
cu
m
u
la
t 
(€
) 
0 -53364,9 
             
-53364,9 -53364,9 
1 
  
5699,9 1578,8 100,0 5699,9 
 
0,0 -85,5 -300,0 -385,5 
 
5314,4 
 
5314,4 -48050,5 
2 
  
5856,6 1622,2 99,0 5798,1 
 
0,0 -87,8 -307,5 -395,3 
 
5402,7 
 
5402,7 -42647,7 
3 
  
6017,7 1666,8 98,0 5897,4 
 
0,0 -90,3 -315,2 -405,5 
 
5491,9 
 
5491,9 -37155,8 
4 
  
6183,2 1712,7 97,0 5997,7 
 
0,0 -92,7 -323,1 -415,8 
 
5581,9 
 
5581,9 -31574,0 
5 
  
6353,2 1759,8 96,0 6099,1 
 
0,0 -95,3 -331,1 -426,4 
 
5672,7 
 
5672,7 -25901,3 
6 
  
6527,9 1808,2 95,0 6201,5 
 
0,0 -97,9 -339,4 -437,3 
 
5764,2 
 
5764,2 -20137,1 
7 
  
6707,5 1857,9 94,0 6305,0 
 
0,0 -100,6 -347,9 -448,5 
 
5856,5 
 
5856,5 -14280,6 
8 
  
6891,9 1909,0 93,0 6409,5 
 
0,0 -103,4 -356,6 -460,0 
 
5949,5 
 
5949,5 -8331,1 
9 
  
7081,4 1961,5 92,0 6514,9 
 
0,0 -106,2 -365,5 -471,7 
 
6043,2 
 
6043,2 -2287,9 
10 
  
7276,2 2015,4 91,0 6621,3 
 
0,0 -109,1 -374,7 -483,8 
 
6137,5 
 
6137,5 3849,6 
11 
  
7476,3 2070,8 90,0 6728,7 
 
0,0 -112,1 -384,0 -496,2 
 
6232,5 
 
6232,5 10082,1 
12 
  
7681,9 2127,8 89,0 6836,9 
 
0,0 -115,2 -393,6 -508,9 
 
6328,0 
 
6328,0 16410,1 
13 
  
7893,1 2186,3 88,0 6946,0 
 
0,0 -118,4 -403,5 -521,9 
 
6424,1 
 
6424,1 22834,2 
14 
  
8110,2 2246,4 87,0 7055,9 
 
0,0 -121,7 -413,6 -535,2 
 
6520,7 
 
6520,7 29354,8 
15 
  
8333,2 2308,2 86,0 7166,6 
 
0,0 -125,0 -423,9 -548,9 
 
6617,7 
 
6617,7 35972,5 
16 
  
8562,4 2371,7 85,0 7278,0 
 
0,0 -128,4 -434,5 -562,9 
 
6715,1 
 
6715,1 42687,6 
17 
  
8797,8 2436,9 84,0 7390,2 
 
0,0 -132,0 -445,4 -577,3 
 
6812,9 
 
6812,9 49500,5 
18 
  
9039,8 2503,9 83,0 7503,0 
 
0,0 -135,6 -456,5 -592,1 
 
6910,9 
 
6910,9 56411,4 
19 
  
9288,4 2572,8 82,0 7616,5 
 
0,0 -139,3 -467,9 -607,2 
 
7009,3 
 
7009,3 63420,7 
20 
  
9543,8 2643,5 81,0 7730,5 
 
0,0 -143,2 -479,6 -622,8 
 
7107,7 
 
7107,7 70528,4 
21 
  
9806,3 2716,2 80,0 7845,0 
 
0,0 -147,1 -491,6 -638,7 
 
7206,3 
 
7206,3 77734,8 
22 
  
10075,9 2790,9 80,0 8060,8 
 
0,0 -151,1 -503,9 -655,0 
 
7405,7 
 
7405,7 85140,5 
23 
  
10353,0 2867,7 80,0 8282,4 
 
0,0 -155,3 -516,5 -671,8 
 
7610,7 
 
7610,7 92751,2 
24 
  
10637,7 2946,5 80,0 8510,2 
 
0,0 -159,6 -529,4 -688,9 
 
7821,2 
 
7821,2 100572,4 
25 
  
10930,3 3027,5 80,0 8744,2 
 
0,0 -164,0 -542,6 -706,6 
 
8037,6 
 
8037,6 108610,1 
26 
  
11230,9 3110,8 80,0 8984,7 
 
0,0 -168,5 -556,2 -724,6 
 
8260,0 
 
8260,0 116870,1 
27 
  
11539,7 3196,4 80,0 9231,8 
 
0,0 -173,1 -570,1 -743,2 
 
8488,6 
 
8488,6 125358,7 
28     11857,1 3284,3 80,0 9485,6   0,0 -177,9 -584,3 -762,2   8723,4   8723,4 134082,1 
 
Taula 6.8 Anàlisis de rendibilitat de la inversió en la instal·lació solar fotovoltaica 
 
 
Com es pot observar en aquesta taula, el període de retorn de la inversió realitzada és de 10 anys, moment en 
que el propietari rep els primers beneficis nets. Per tant, la realització de la instal·lació solar fotovoltaica 
queda justificada, ja que l‟estudi de viabilitat econòmica així ho demostra i s‟estima una vida útil de la 
instal·lació d‟uns 30 anys. 
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6.6.- TENSIONS DE TREBALL, CORRENT CONTINUA I CORRENT 
ALTERNA 
 
 
6.6.1.- Característiques dels mòduls 
 
Un sistema generador fotovoltaic és una associació en paral·lel d‟una branca fotovoltaica encarregada de 
transformar l‟energia dels fotons de la llum en energia elèctrica. Una branca fotovoltaica s‟entén com el 
subconjunt de mòduls interconnectats en sèrie o associacions sèrie-paral·lel, amb un voltatge igual a la tensió 
nominal del generador. 
 
Els sistemes generadors fotovoltaics hauran de satisfer les especificacions descrites en les normes UNE-EN 
61215 per mòduls de silici cristal·lí, així com estar qualificats per algun laboratori reconegut. 
 
El mòdul fotovoltaic portarà de forma clarament visible el model i nom o logotip del fabricant i una 
identificació individual o número de sèrie de la data de fabricació.  
 
El sistema generador fotovoltaic haurà de satisfer les especificacions descrites en l‟apartat 5.2, sistemes 
generadors fotovoltaics, del Plec de Condicions Tècniques d‟instal·lacions connectades a la xarxa [24]. 
 
 
 
 
Figura 6.2 Mòdul fotovoltaic KYOCERA KD240GH-2PB [26] 
 
 
 
El panell fotovoltaic escollit per al present projecte es el panell KYOCERA KD240GH-2PB [Annex A.3.5.2] 
i les seves característiques principals són les següents: 
 
Característiques del mòdul fotovoltaic 
Model del col·lector solar KYOCERA KD240GH-2PB 
Potència màxima 240 W 
Dimensions 1662 x 990 x 46 mm 
Superfície 1,645 m² 
Pes 21 kg 
Rendiment 16 % 
Intensitat en punt de màxima potència 
(pmp) 
8,06 A 
Tensió en punt de màxima potència (pmp) 29,8 V 
Intensitat de curtcircuit  8,59 A 
Tensió de circuit obert 36,9 V 
Màxima tensió del sistema 1000 V 
 
Taula 6.9 Característiques del mòdul KYOCERA KD240GH-2PB [26] 
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6.6.2.- Característiques del camp fotovoltaic 
 
El camp fotovoltaic estarà format per tres agrupacions en paral·lel, de 24 panells en sèrie cada agrupació.  
 
 
Característiques del camp fotovoltaic 
Número de mòduls 72 
Potència màxima 17280 W  
Número de mòduls en sèrie 24 
Número de branques en paral·lel 3 
Tensió en punt de màxima potència (pmp)  715,2 V 
Intensitat en punt de màxima potència 
(pmp) 
8,06 A 
Tensió en circuit obert de la branca 885,6 V 
Corrent de curtcircuit per branca 8,59 A 
 
Taula 6.10 Característiques del mòdul fotovoltaic 
 
Per tant, la màxima tensió continua de treball en el moment de tensió en circuit obert serà de 885,6 V, 
corresponent a 24 mòduls instal·lats en sèrie. Per d‟altra banda la tensió alterna aigües avall del quadre 
posterior als inversors, serà de 400 V (trifàsica). 
 
La intensitat màxima per circuit en el costat de contínua serà de 8,59 A en el moment de corrent de 
curtcircuit, mentre que la intensitat màxima del circuit d‟alterna serà de 24,0 A en la sortida de cada inversor 
i de 43,2 A en la sortida del quadre de corrent alterna. 
 
 
6.7.- ONDULADORS 
 
Un inversor és l‟aparell encarregat de convertir la tensió i la corrent continua en tensió i corrent alterna. 
Seran del tipus adequat per a la connexió a la xarxa elèctrica, amb una potència d‟entrada variable per a que 
siguin capaços d‟extreure en tot moment la màxima potència que el generador fotovoltaic, amb la radiació 
solar existent, pugui proporcionar. 
 
Els inversors utilitzats en les instal·lacions connectades a la xarxa són específics, donat que hauran 
d‟assegurar el seguiment dels valors de tensió i freqüència de la xarxa de distribució a la que estan 
connectades, així com impedir el funcionament en mode illa en cas de que es descarregui la línea per la 
realització de tasques. 
 
Hauran de complir els requisits especificats en el Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexió 
d‟instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de distribució [Annex A.1.4.1] [7], en quant a: 
 
- Forma de connexió. 
- Rangs de tensió i freqüència admesa. 
- Factor de potència. 
- Dispositius i elements de seguritat de la instal·lació general, etc. 
 
 
 
 
 
Figura 6.3 Inversor SUNWAYS NT 5000 [26] 
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El inversor que forma part de la instal·lació haurà de satisfer les especificacions descrites en l‟apartat 5.4 del 
Plec de Condicions Tècniques d‟instal·lacions connectades a la xarxa [24]. 
 
L‟inversor escollit per al present projecte és l‟inversor SUNDWAYS NT 5000 [Annex A.3.5.3] i les seves 
característiques principals són les següents: 
 
 
 
Característiques de l’inversor 
Model de l’inversor SUNDWAYS NT 5000 
Potència màxima del generador solar 6250 W  
Corrent màxima CC 18,0 A 
Rang de tensió mpp 340 V – 750 V 
Rendiment 97,8 % 
Número d’entrades CC 2 branques 
Potència màxima CA 5000 W 
Corrent nominal CA 21,7 A 
Corrent màxima CA 24,0 A 
Freqüència nominal 50 Hz 
Tensió a xarxa 230 V (monofàsica) 
 
Taula 6.11 Característiques de l’inversor SUNWAYS NT 5000 [26] 
 
 
Els fabricants del inversor SUDWAYS NT 5000  degut a les característiques de protecció del inversor 
d‟escrites en l‟apartat següent,  aconsellen per mitjà del manual del producte el següent tipus d‟instal·lació:  
 
 
 
Figura 6.4 Components instal·lació solar segons manual de l’inversor SUNWAYS NT5000 [26] 
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6.8.- PROTECCIONS DE CC I CA 
 
Els dispositius de protecció són imprescindibles per la seguretat dels circuïts, conductors, aparells elèctrics, 
receptors i persones. Totes les línies estaran protegides contra sobreintensitats, curtcircuits, sobretensions 
atmosfèriques, contactes directes i contactes indirectes.  
 
Les instal·lacions realitzades en baixa tensió han de complir amb les disposicions del Reial Decret 
1663/2000 ( article 11) sobre les proteccions en instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa 
tensió [Annex A.1.4.1] [7] i amb l‟esquema unifilar de la Resolució del 31 de maig de 2001 [Annex A.1.4.2]. 
 
Segons la normativa anteriorment citada, s‟ha de disposar de: 
 
- Interruptor general manual, format per un interruptor magnetotèrmic amb una intensitat de 
curtcircuit superior a la fixada per l‟empresa distribuïdora en el punt de connexió. Aquest interruptor 
ha de ser accessible per la empresa distribuïdora en tot moment, amb objecte de poder realitzar una 
desconnexió manual. 
 
- Interruptor automàtic diferencial, amb la finalitat de protegir a les persones en cas de derivació 
d‟algun element de la part contínua de la instal·lació.  
 
- Interruptor automàtic de la interconnexió, per la desconnexió-connexió automàtica de la instal·lació 
fotovoltaica en cas de pèrdua de tensió o freqüència de la xarxa, junt amb un relè d‟enclavament.  
 
El sistema de control del inversor SUNWAYS NT 5000 monitoritza i visualitza de forma permanent i 
paral·lela els següents paràmetres: 
 
- Sobretensions CC. 
- Sobretensions i subtensions en  L1, L2, L3. 
- Funcionament a mode d‟illa 
- Sobrefreqüència i subfreqüència L1. 
- Error de sobretensions L1. 
- Proporció de CC a CA. 
- Corrent diferencial AFI 
- Sobreescalfament del dissipador. 
 
Si es produeix una averia, l‟alimentació s‟interromp immediatament i, per mitjà del relè de xarxa el inversor 
es desconnecta de la xarxa. 
 
Addicionalment, tant en el costat de xarxa com en el costat del camp generador, existeixen els següents 
dispositius de seguretat de categoria de sobretensió III: 
 
- Varistors a la xarxa, que protegeixen els semiconductors de potència en el cas de que es produeixin 
pics de tensió a la xarxa de molta energia i duració limitada. Si es desconnecta l‟equip de la xarxa, 
també es redueix l‟energia a la bobina. 
- Varistors al camp generador, que protegeixen contra les sobretensions atmosfèriques. 
 
 
D‟aquesta forma la instal·lació de protecció només requerirà de les proteccions que disposa el inversor, 
l‟equip de protecció de la corrent elèctrica [Annex A.3.5.7] i l‟equip de protecció i mesura [Annex A.3.5.6] 
tal com s‟especifica en l‟esquema unifilar [Plànol Nº9 de l‟Annex A.8].  
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6.9.- POSADA A TERRA DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
La posada o connexió a terra és l‟enllaç elèctric directe, sense fusibles ni cap protecció, d‟una part del circuit 
elèctric o d‟una part conductora no pertanyent a aquest mitjançant una presa de terra amb un elèctrode o 
grups elèctrodes enterrats. 
 
Tota la instal·lació complirà amb les disposicions de l‟article 12 del Reial Decret 1663/2000 [Annex A.1.4.1] 
[7] sobre les condicions de posada a terra en instal·lacions fotovoltaiques connectades  a la xarxa de baixa 
tensió. 
 
Les úniques masses de la instal·lació que disposaran de posada a terra seran les estructures suport dels 
mòduls fotovoltaics i els inversors i aquesta s‟instal·larà conforme es descriu en el manual del inversor 
[Annex A.3.5.4] [26] i la normativa vigent. 
 
El fabricant del inversor no permet l‟ús de mòduls solars fotovoltaics que requereixin una posada a terra del 
pol positiu o negatiu.  
 
Els cables de connexió a terra instal·lats a la intempèrie han d‟estar protegits contra  efectes mecànics i 
condicions atmosfèriques adverses, per mitja de canalitzacions o tubs. 
 
El valor de la resistència de la posada a terra de la instal·lació serà tal que qualsevol massa no pugui donar 
lloc a tensions de contacte superiors a 24 V. 
 
La resistència de la posada a terra s‟indica en la ITC-BT-18 del Reglament Electrotècnic de la Bixa Tensió 
(REBT) [Annex A.1.3.1] [6]. 
 
 
6.10.- DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ DE DISTRIBUCIÓ 
 
 
Per realitzar el dimensionat de la instal·lació de distribució s‟haurà de calcular les tres línies de corrent 
continua que es troben entre els generadors i els inversors i la línia de corrent alterna que es troba entre els 
inversors i el comptador . 
 
Segons el Plec de Condicions Tècniques d‟Instal·lacions Connectades a la Xarxa de 2011 del IDAE [24], els 
conductors han de ser de coure i tindran la secció adequada per evitar caigudes de tensió i escalfaments. 
 
Concretament, per qualsevol condició de treball, els conductors hauran de tindre la secció suficient per 
garantir que la caiguda de tensió sigui inferior al 1,5% entre els generadors i el punt de connexió. D‟aquesta 
forma es reserva un 1% de la caiguda de tensió per a la part de corrent contínua i un 0,5% de la caiguda de 
tensió permesa per a la part de corrent alterna.  
 
Per el càlcul de la secció de la part de corrent contínua i alterna de la instal·lació s‟ha de tindre en compte la 
ITC-BT-40, instal·lacions generadores de baixa tensió del REBT [Annex A.1.3.1] [6], on en el seu apartat 
número 5 sobre els cables de connexió s‟especifica que els cables de connexió han d‟estar dimensionats per a 
una intensitat no inferior al 125% de la intensitat màxima del generador. 
 
 
6.10.1.- Conductors de corrent contínua 
 
Com que la instal·lació està formada per tres branques, cada una de les branques associada a un inversor, de 
24 mòduls connectats en sèrie, la intensitat màxima que pot circular en qualsevol de les tres línies és la que 
correspon a la intensitat de curtcircuit d‟un dels mòduls, ja que el fet de connectar en sèrie els mòduls no fa 
variar la intensitat de línia. Per tant, la intensitat màxima de cada una de les línies de corrent contínua serà de 
8,59 A. 
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Si tenim en compte les exigències comentades anteriorment, de la ITC-BT-40, instal·lacions generadores de 
baixa tensió del REBT [Annex A.1.3.1] [6], obtenim una intensitat de càlcul de 10,74 A. 
 
La longitud de cada una de les línies de corrent contínua és la que es mostra a la següent taula: 
 
 
Línia  Longitud (m) 
L – 1.1 55 
L – 1.2 62 
L – 1.3 70 
 
Taula 6.12 Longitud de les línies de corrent contínua 
 
 
Per al càlcul de la secció del cable mitjançant la intensitat màxima admissible  s‟utilitza la següent expressió: 
 
 
 
          
        
   
    
    
                                                                          
 
 
On: 
 
  = Resistivitat del conductor a 90º (Ωmm²/m). 
 
   = Intensitat de càlcul (A). 
 
L = Longitud de la línia (m). 
 
   = Tensió de línia (V). 
 
   %  = Caiguda de tensió permesa (%)  
 
 
Per tant, la secció prèvia,          , per cada una de les línies és la següent: 
 
 
Línia ρ (Ωmm²/m)    (A) L (m)    (V)      Secció prèvia (mm²) 
L – 1.1 0,0227 10,74 55 715,2 1 3,76 
L – 1.2 0,0227 10,74 62 715,2 1 4,23 
L – 1.3 0,0227 10,74 70 715,2 1 4,78 
 
Taula 6.13 Secció prèvia per les línies de corrent contínua 
 
 
Consultant la taula A.52-1 bis de la norma UNE 20460-5-523 [Annex A.1.4.5] per a cables amb aïllament 
XLPE i tipus d‟instal·lació C, i escollint una secció immediatament superior a la secció prèvia, anteriorment 
calculada, s‟obtenen les seccions normalitzades que es mostren a la següent taula per a cada una de les línies, 
amb les seves intensitats màximes permeses. 
 
Una vegada obtinguda la intensitat màxima, s‟han d‟aplicar els factors correctors per diferencia de 
temperatura ambient, de 0,9, i de línies exposades al sol, de 0,9 tal com especifica la norma UNE 20460-5-
523 i la ITC-BT-06 del REBT [6]. Amb l‟aplicació d‟aquets factors, s‟obté la intensitat màxima admissible 
corregida de la següent taula: 
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Línia  Secció normalitzada 
(mm²) 
Intensitat 
admissible (A) 
Factor 
corrector 
Intensitat admissible 
corregida (A) 
L – 1.1 4 38 0,81 30,78 
L – 1.2 6 49 0,81 39,69 
L – 1.3 6 49 0,81 39,69 
 
Taula 6.14 Secció prèvia normalitzada i intensitat admissible per les línies de corrent contínua 
 
 
Per tant, les intensitats màximes admissibles en els conductors amb els factors correctors aplicats, són 
superiors a la intensitat de càlcul de 10,74 A, sent acceptades, ja que compleixen amb la condició de ser 
major que el 125% de la intensitat màxima prevista que pugui circular per el cable de la part de corrent 
contínua. 
 
 
Calculada la secció del cable de corrent contínua, s‟ha de comprovar que la seva caiguda de tensió és inferior 
al 1%. Per fer-ho s‟utilitza la següent expressió: 
 
 
 
         
        
    
                                                              
 
 
 
On: 
 
  = Resistivitat del conductor a 90º (Ωmm²/m). 
 
   = Intensitat de càlcul (A). 
 
L = Longitud de la línia (m). 
 
   = Tensió de línia (V). 
 
   = Secció normalitzada (mm²)  
 
 
 
Línia    (A) L (m) ρ (Ωmm²/m)    (V) Secció (mm²)      
L – 1.1 10,74 55 0,0227 715,2 4 0,94 
L – 1.2 10,74 62 0,0227 715,2 6 0,71 
L – 1.3 10,74 70 0,0227 715,2 6 0,80 
 
Taula 6.15 Caiguda de tensió per les línies de corrent contínua 
 
 
 
Ninguna de les línies supera l‟1% de caiguda de tensió, per tant, les seccions normalitzades de la taula 6.9 
compleixen amb les condicions d‟intensitat màxima admissible i de caiguda de tensió per a les línies de 
corrent contínua. 
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6.10.2.- Conductors de corrent alterna 
 
La instal·lació només disposa d‟una línia de corrent alterna, i és la que s‟encarrega d‟enllaçar el quadre de 
corren alterna,  just a la sortida dels inversors, amb el comptador, sent la seva longitud de 10 m. 
 
La intensitat màxima a la sortida de cada inversor és de 24,0 A i si tenim en compte les exigències 
comentades anteriorment, de la ITC-BT-40, instal·lacions generadores de baixa tensió del REBT [Annex 
A.1.3.1] [6], obtenim una intensitat de càlcul de 30,0 A. 
 
En aquest cas la caiguda de tensió màxima permesa és del 0,5 %. 
 
Per al càlcul de la secció del cable mitjançant la intensitat màxima admissible  s‟utilitza la següent expressió: 
 
 
 
          
         
   
    
    
                                                                       
 
 
On: 
 
  = Resistivitat del conductor a 90º (Ωmm²/m). 
 
   = Intensitat de càlcul (A). 
 
L = Longitud de la línia (m). 
 
   = Tensió de línia (V). 
 
   %  = Caiguda de tensió permesa (%)  
 
 
 
De la fórmula anteriorment expressada s‟obté una secció de 5,90 mm². Per tant, consultant la taula A.52-1 
bis de la norma UNE 20460-5-523 [Annex A.1.4.5], i escollint una secció immediatament superior a la 
secció prèvia, obtenim una secció de 6 mm² per a la línia de corrent alterna. 
 
La intensitat màxima que obtenim per a una secció de 6 mm², un cable amb aïllament XLPE i un tipus 
d‟instal·lació del tipus C, és de 44 A. 
 
Una vegada obtinguda la intensitat màxima, s‟han d‟aplicar els factors correctors per diferencia de 
temperatura ambient, de 0,9, i de línies exposades al sol, de 0,9 tal com especifica la norma UNE 20460-5-
523 i la ITC-BT-06 del REBT [6].  
 
Per tant, la intensitat màxima admissible en el conductor amb els factors correctors aplicats, és de 35,64 A, 
sent vàlida ja que és major a 30,0 A i compleix amb la condició de ser major que el 125% de la intensitat 
màxima prevista que pugui circular per el cable de la part de corrent contínua.  
 
 
Calculada la secció del cable de corrent alterna, s‟ha de comprovar que la seva caiguda de tensió és inferior 
al 0,5%. Per fer-ho s‟utilitza la següent expressió: 
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On: 
 
  = Resistivitat del conductor a 90º (Ωmm²/m). 
 
   = Intensitat de càlcul (A). 
 
L = Longitud de la línia (m). 
 
   = Tensió de línia (V). 
 
   = Secció normalitzada (mm²)  
 
 
De la fórmula anteriorment expressada s‟obté una caiguda de tensió del 0,49%, per tant, amb una secció de  
6 mm²  s‟obté una caiguda de tensió inferior al 0,5%, d‟aquesta manera la secció de la línia de corrent 
contínua té una secció de 6 mm². 
 
 
 
6.11.- DESCRIPCIÓ DEL SISTEMA DE MEDICIÓ PER AL SEGUIMENT DE 
LA PRODUCCIÓ 
 
Es complirà amb l‟article 10 del Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre mesures i facturació 
d‟instal·lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensió [Annex A.1.4.1] [7]. 
 
S‟instal·larà un TMF1-25/MD per a subministraments trifàsics de 17,32 kW a tensió de 400 V i 25 A    
[Annex A.3.5.6]. 
 
El comptador estarà homologat i calibrat per la companyia subministradora FECSA ENDESA. 
 
 
 
6.12.- COMPLIMENT PRESCRIPCIONS DE LOCALS MULLATS 
 
Es complirà amb les especificacions descrites en la ITC-BT-30 del REBT [6], sobre instal·lacions elèctriques 
en locals mullats, del Reial Decret 842/ 2002, de 2 d‟agost, per el qual s‟aprova el Reglament electrotècnic 
per a la baixa tensió [Annex A.1.3.1]. En particular, els cables disposaran d‟una tensió assignada de 0,6/1 kV 
i aniran entubats en tot el seu recorregut. Tots els elements d‟exterior disposaran d‟una IP55 com a mínim. 
 
 
 
6.13.- ESTRUCTURA GENERAL 
 
L‟estructura i els elements per a la fixació dels mòduls fotovoltaics s‟han de realitzar mitjançant materials 
capaços de resistir les condicions climatològiques com poden ser la força del vent o el pes de la neu per tal 
de garantir la seguretat de la instal·lació.  
 
L‟apartat 5.3 del Plec de Condicions Tècniques d‟Instal·lacions Connectades a la Xarxa de 2011 del IDAE 
[24] fa referència a les especificacions que s‟hauran de complir en aquest apartat per complir amb la 
normativa vigent. 
 
El sistema de muntatge SILIKEN [Annex A.3.5.5] està dissenyat per  a una instal·lació senzilla i robusta de 
panells fotovoltaics en cobertes planes o lleugerament inclinades, com és el cas. Està format d‟una estructura 
lleugera per tal de reduir les càrregues afegides a l‟estructura del edifici. L‟ús d‟elements com l‟alumini 
anoditzat i l‟acer inoxidable garanteixen una màxima vida útil i permet el seu reciclatge.  
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Les estructures estan dissenyades de tal forma que cada estructura pugui subjectar tres mòduls fotovoltaics 
amb una azimut de +15º  i col·locats de forma horitzontal amb una inclinació de 30º respecte de l‟horitzontal 
tal i com es pot observar en el plànol de la instal·lació fotovoltaica [Plànol Nº8 de l‟Annex A.8]. 
 
 
 
Figura 6.5 Sistema de muntatge Siliken per cobertes 
 
Les especificacions principals de l‟estructura utilitzada són les següents: 
 
 
Sistema de muntatge Siliken d’alumini per cobertes planes 
Lloc de muntatge Cobertes planes o lleugerament inclinades 
Inclinació coberta Fins 15º 
Tipus de mòduls Adaptable 
Posició dels mòduls Horitzontal 
Pes 4,1 kg/m² 
Càrrega de neu Fins 1,2 kN/m² 
Velocitat del vent Fins 150 km/h 
Estructura suport Alumini extruït 
Cargols Acer inoxidable 
 
Taula 6.16 Sistema de muntatge de mòduls Siliken 
 
 
13.1.- Càrregues de vent i neu  
 
La sobrecàrrega màxima de neu segons NBE-AE-88 [20] en una ciutat com Barcelona sobre una superfície 
amb angle respecte l‟horitzontal inferior a 60º es considera a efectes de normativa de 392 N/m² , per tant, 
l‟estructura compleix amb la càrrega de neu permesa. 
 
Segons l‟Agència Estatal de Meteorologia [25] la velocitat màxima de vent registrada a la província de 
Barcelona és de 139 km/h, per tant, l‟estructura suporta valors superiors al màxim registrat. 
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7.- ESTUDI DE L’ORGANITZACIÓ DE LA 
PRODUCCIÓ 
 
 
 
7.1.- INTRODUCCIÓ I OBJECTIU DE L’ESTUDI 
 
Aquest capítol del present PFC tracta sobre un estudi d‟organització de la producció que s‟aplica a 
l‟establiment industrial que s‟ha utilitzat de model en la llicència d‟activitats, és a dir, l‟establiment industrial 
dedicat a la producció de peces de plàstic situat a Montcada i Reixac (Barcelona). En aquest estudi es pretén 
trobar alguna eina de millora aplicable a la producció de l‟empresa. 
 
La justificació d‟aquest capítol es deguda a que la innovació és el nou gran repte que les empreses afronten, 
ja que actualment vivim en un món en que les empreses si volen sobreviure han d‟adaptar-se al ritme del 
mercat.  
 
Aquets últims anys el mercat està marcat per la globalització i la competitivitat, i en la mesura que la pressió 
competitiva creix i que el mercat se sofistica i es torna més exigent, les empreses s‟han d‟anar reconfigurant 
contínuament. En el moment que augmenta la pressió competitiva, els productes surten al mercat i esdevenen 
obsolets cada vegada en menys temps. La manera de mantenir-se passa sovint per ser capaç d‟establir un 
ritme elevat de nous llançaments de producte. 
 
El que es vol dir amb els dos paràgrafs anteriors, és que actualment per una empresa que es dedica a la 
producció i vol captar nous clients, se l‟exigeix una bona capacitat de resposta per introduir en la producció 
productes nous i variables en un curt període de temps. Actualment pot estar passant que empreses que 
competeixen en el sector de la injecció de peces de plàstic, és a dir, un sector molt competitiu, poden estar 
vivint de productes que poden quedar obsolets en qualsevol moment. És per aquest motiu que caldria fer-se 
les següents preguntes; amb el procés productiu que s‟utilitza actualment és podria captar un nou client que 
exigís una producció flexible? Estem utilitzant tos els recursos de l‟activitat? 
 
Els anys vinents bona part del resultat que obtingui l‟empresa segurament dependrà de com s‟hagi adaptat a 
les fluctuacions del mercat. L‟activitat de l‟establiment industrial al qual es realitza l‟estudi s‟ha de preparar 
per poder passar ràpidament d‟una estratègia de servei i cost reduït com és el cas en l‟actualitat a una 
estratègia de flexibilitat o a l‟inrevés. Aquesta preparació només s‟aconseguirà amb una nova mentalitat 
d‟innovació en el procés productiu. 
 
Per trobar alguna eina de millora aplicable a la producció de l‟empresa, s‟utilitzen unes guies i eines 
publicades en la pagina web d‟ACC10 [31]. Aquesta pàgina web tracta sobre la competitivitat per l‟empresa 
i pertany a la Generalitat de Catalunya. 
 
Primerament s‟enfocarà l‟estratègia a seguir per introduir les millores junt amb els objectius que es pretenen 
assolir amb la realització d‟aquest estudi i posteriorment s‟explicaran les eines a aplicar al procés productiu 
per tal de donar més competitivitat a l‟empresa. 
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7.2.- DEFINICIÓ DE L’ESTRATÈGIA A SEGUIR 
 
La direcció d‟operacions és la funció de l‟empresa que s‟ocupa de la gestió dels processos mitjançant els 
quals un seguit d‟elements que constitueixen entrades a aquets processos (materials, mà d‟obra, capital, 
informació, el mateix client, etc.) es transformen en productes que tenen un valor per als clients superior al 
que tenien les entrades al procés.  
 
Per poder garantir la satisfacció dels clients, les operacions han de ser eficients i alhora cada vegada més 
flexibles per suportar les activitats innovadores, ràpides i poder respondre en el menor temps possible als 
canvis de la demanda i l‟entorn. Per tant, s‟ha de definir una estratègia a seguir en la gestió dels processos. 
 
Per poder definir quina es l‟estratègia a seguir en un establiment industrial amb una superfície útil de   
614,75 m² i on l‟activitat principal consisteix en la producció de peces de plàstic per mitjà de màquines 
d‟injectar, és necessari definir breument el context de mercat en que ha de competir, per tal de focalitzar els 
recursos. 
 
A continuació es desenvolupen diversos punts que han de permetre definir finalment l‟estratègia a seguir 
segons la tipologia de producte que es pot realitzar a l‟activitat de l‟establiment industrial i les 
característiques tant estructurals com infraestructurals d‟aquest. Aquets paràmetres que definiran l‟estratègia 
a seguir, són els següents: 
 
 L‟estratègia d‟operacions en el marc de l‟estratègia empresarial. 
 
 Les decisions estructurals i infraestructurals de l‟estratègia d‟operacions. 
 
 
7.2.1.- L’estratègia d’operacions en el marc de l’estratègia empresarial 
 
S‟entén per estratègia empresarial la determinació dels objectius que l‟empresa vol assolir d‟acord amb la 
seva visió de futur i responent a les prioritats competitives, així com les vies que ha de seguir per arribar a 
aquets objectius des de la situació actual, que és la que reflecteix la seva missió. 
 
Segons la guia de “Producció i logística” que forma part de les guies de gestió de la innovació d‟acc10 de la 
Generalitat de Catalunya [31] l‟estratègia empresarial ha de donar resposta a les següents prioritats 
competitives d‟operacions: 
 
 
 Innovació: Entesa com la capacitat sistemàtica de generar productes o serveis nous, o produir els 
mateixos productes i serveis de maneres diferents. 
 
 Flexibilitat: Entesa com la capacitat de reacció davant de canvis en l‟entorn. Les companyies seran 
més flexibles com més redueixen els terminis. Es parla de flexibilitat en el volum de producció, en la 
gamma de productes, en el llançament de nous productes, etc. 
 
 Qualitat: Entesa com a grau de satisfacció de les necessitats i expectatives dels clients amb els 
productes ampliats. Aquesta satisfacció s‟aconsegueix per mitjà de les característiques d‟aquets 
productes ampliats: especificacions tècniques, característiques físiques, temps de resposta, amabilitat 
en el servei, empatia, etc. 
 
 Servei: El servei el marca el grau de compliment dels compromisos adquirits, pel que fa a termini 
d‟entrega, a quantitats, a preu, etc. 
 
 Cost: Tradicionalment l‟alta direcció a considerat que una bona estratègia d‟operacions s‟havia de 
traduir en disminucions importants de costos. Cal no oblidar que l‟àrea d‟operacions sol ser 
propietària de la major part dels actius empresarials. 
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Figura 7.1 Prioritats competitives segons la filosofia de diferents empreses [31] 
 
 
En l‟apartat 1.2 de la guia “Producció i logística” anteriorment citada, s‟estableix que encara que la millora 
d‟una de les prioritats d‟operacions anteriorment citades afecti positivament i millori simultàniament una 
altre prioritat, (per exemple: que una empresa industrial redueixi el percentatge de rebuigs tindrà un impacte 
favorable en cost i flexibilitat) per el general les empreses han d‟enfocar els esforços a prioritzar algunes 
àrees respecte d‟altres. 
 
Per poder decidir quina es la prioritat competitiva en que s‟ha d‟enfocar l‟establiment industrial, es necessari 
conèixer el context en que es troba el producte que s‟ha de realitzar a l‟activitat. Per fer-ho, s‟utilitzarà la 
següent figura: 
 
 
 
 
 
Figura 7.2 Competitivitat d’operacions segons el cicle de vida del producte [31] 
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7.2.2.- Les decisions estructurals i infraestructurals de l’estratègia d’operacions 
 
L‟estratègia d‟operacions s‟especifica en un seguit de decisions que ha de prendre l‟equip de direcció de 
l‟empresa, anomenades decisions estructurals i infraestructurals. 
 
 
 Les decisions estructurals, anomenades també de hardware, en línies generals tenen més continuïtat 
en el temps, porten associat un volum d‟inversió superior i són més fàcils de copiar per els 
competidors. Entre elles es troba la capacitat de producció, la localització de l‟establiment industrial, 
etc. 
 
 Les decisions infraestructurals, per contra, són les més potents ja que es basen més en les persones i 
requereixen menys inversió. Es revisen més freqüentment que les estructurals i són més difícils de 
copiar perquè responen a una cultura organitzativa determinada. Entre elles es troba la capacitat de 
recursos humans, el concepte de qualitat de la companyia, la organització de les operacions, etc. 
 
 
L‟estratègia d‟operacions es du a terme, doncs, amb decisions que cada dia prenem tant amb les variables 
estructurals (anomenades també hardware) com amb les infraestructurals (anomenades també software), 
sempre amb l‟objectiu clau de millorar les variables competitives de les diferents línies de productes, algunes  
amb creixement (innovació, flexibilitat i qualitat de producte) i altres ja saturades (servei, cost i qualitat de 
procés).  
 
Hem de ser , per tant, coherents i consistents amb aquestes decisions, que sempre han d‟anar orientades a 
millorar les variables competitives específiques de cada línia de producte. Innovar és una disciplina 
comparable, per a un empresari a la tasca d‟estudiar per un nen. No podem garantir-ne un retorn immediat, 
però és una opció estratègica que incrementa les probabilitats futures d‟èxit i supervivència. D‟altra banda 
innovar escapa a la tònica de la quotidianitat i l‟experiència; és una activitat no natural per a la inèrcia del 
negoci habitual, com ho pot ser estudiar per a un nen. Però es una activitat imprescindible per competir en el 
futur. 
 
 
a) Decisions estructurals sobre el tipus de procés productiu 
 
Existeixen cinc tipus de processos en funció del volum de la demanda, de la naturalesa del producte i del 
grau de personalització sol·licitat per el client. Aquets processos són: 
 
 
 Projecte o flux dispers: Són processos generalment d‟un únic producte i de gran complexitat que 
requereixen una gran quantitat de variables o entrades (imputs). Els productes exigeixen un disseny a 
mida segons les especificacions del client. Els terminis de fabricació són llargs i el grau de 
qualificació de la mà d‟obra és alt. 
 
 Taller o flux irregular desconnectat: Són processos dissenyats per a la producció no seriada en lots 
petits i amb comandes úniques o en petites quantitats. L‟elecció d‟aquest sistema productiu implica 
que l‟organitació competeix bàsicament en innovació tecnològica i flexibilitat. La mà d‟obra té un 
grau d‟especialització alt i la inversió es dirigeix cap a maquinària d‟usos diversos. 
 
 Procés discontinu o flux regular desconnectat: A mesura que la demanda per al taller va augmentant 
i la gamma de productes es va reduint, es comença a produir en lots de producte i es va 
desenvolupant el procés tipus flux regular desconnectat. S‟està davant una àmplia gamma de 
processos entre el taller i la línia de muntatge que produeixen productes semblant, de manera 
repetitiva, usualment en lots grans i en les quals les operacions es divideixen en grups especialitzats. 
Qualitat i flexibilitat són les prioritats competitives fonamentals. 
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 Línia de muntatge o flux lineal connectat: El procés productiu en línia es justifica quan els volums 
són prou elevats per a invertir en instal·lacions dissenyades per a processos amb una seqüencia 
d‟operacions fixa i equilibrada entre els diferents llocs de treball. La inversió en maquinària es 
considerable i els productes són altaments estandaritzats i es treballa per a estoc de producte acabat. 
Les prioritats competitives fonamentals són servei i cost. 
 
 Planta processadora o flux continu automatitzat: El procés productiu està constituït per una 
seqüència d‟operacions predeterminada i el flux de materials és continu i transferit d‟una operació a 
una altra per mitjà d‟instal·lacions altament automatitzades. Es produeix durant les 24 hores i la 
prioritat és el cost. 
 
 
La següent figura presenta la matriu producte/procés i l‟evolució dels processos productius des del projecte 
fins a la planta processadora a mesura que el volum de producció augmenta.  
 
 
 
 
Figura 7.3 Enfocament empresarial segons la matriu de producte/procés [31] 
 
 
La diagonal de la matriu marca l‟equilibri entre les prioritats competitives d‟innovació i flexibilitat i les de 
servei i cost, en l‟evolució d‟una determinada empresa que va incrementant el volum de producció, i 
arribaria, si la naturalesa del producte ho permetés, des d‟una producció artesana (projecte) fins a una 
fabricació en planta processadora.  
 
Les empreses que en la seva evolució donin més importància a la prioritat competitiva d‟innovació i 
flexibilitat respecte a la de servei i cost evolucionaran per sobre de la diagonal (posició 1); en canvi, les que 
prioritzin més el cost i el servei evolucionaran per sota de la diagonal (posició 2).  
 
Les posicions de fora de la diagonal tenen molt més risc competitiu, les de la posició 1, que continuen amb 
taller quan el volum augmenta, perquè altres competidors amb línies de muntatge les poden guanyar i les de 
la posició 2 perquè canvis de tecnologia poden fer obsoletes les seves instal·lacions automatitzades de 
manera prematura. 
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7.2.3.- Posició actual de l’activitat a analitzar, segons l’estructura del cicle de vida, tant del 
procés com del producte 
 
L‟activitat de producció de l‟establiment industrial al qual es realitza l‟estudi, principalment enfoca la 
producció en dos productes principals, un que n‟ocupa el 90% de l‟activitat i un altre que n‟ocupa el 10%. 
 
El producte que n‟ocupa el 10% de l‟activitat no es produeix a l‟activitat constantment mentre que el 
producte que suposa el 90% de l‟activitat es produeix d‟una forma estable. 
 
Per mitjà de les decisions estructurals sobre el tipus de procés productiu, anteriorment descrites,  podem 
classificar l‟activitat entre un “procés discontinu o flux regular desconnectat” i un de “línia de muntatge o 
flux lineal connectat”.  
 
Per tant, considerant les característiques de la producció, si utilitzem el gràfic de la figura 7.3, podem situar 
l‟empresa a la que es realitza l‟estudi de direcció d‟operacions en la matriu de producte/procés de la següent 
manera: 
 
 
 
 
Figura 7.4  Situació de l’activitat productiva de l’establiment industrial segons la matriu de 
producte/procés   [31] 
 
 
 
Per la realització del gràfic de la figura 7.4 s‟ha considerat els següents aspectes: 
 
 
 Com que un dels dos productes és clarament la principal producció de l‟activitat tant en quantitat 
com en durabilitat de l‟oferta, s‟ha considerat que l‟estructura del producte-mercat segons el cicle de 
vida ha de correspondre als següents factors: 
 
1) Volum alt de producció. 
 
2) Molt poca varietat de productes. 
 
3) Entre moderada i alta estandardització. 
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 S‟ha considerat que l‟estructura del procés correspon a un establiment industrial amb inversió en 
maquinària preparada per treballar en diferents productes durant la vida útil de la maquinària, però 
que permet realitzar un producte estandarditzat de manera automatitzada i repetida. 
 
 
Per tant, mitjançant aquest petit estudi realitzat en la matriu de producte/procés, podem extreure la següent 
informació: 
 
 A grans trets, es pot considerar que l‟estratègia de l‟activitat que fins l‟actualitat s‟ha realitzat a 
l‟establiment industrial no és massa dolenta ja que no es troba molt desviada de la diagonal 
d‟equilibri òptim. 
 
 Segons el resultat del gràfic la principal forma de competència que té l‟activitat de l‟establiment 
industrial correspon a la del servei i el cost del producte, descrites en l‟apartat 7.2.1 del present 
projecte. 
 
 La posició 1 indica que altres establiments industrials amb una millor estructura del procés, es a dir, 
amb més recursos per poder invertir en automatització són més competitives en quant a servei i cost. 
 
 
7.2.4.- Prioritat competitiva a seguir 
 
Segons els resultats de la gràfica de la figura 7.4, l‟activitat que es realitza a l‟establiment industrial pot 
apropar-se a la diagonal òptima mitjançant una de les següents possibilitats: 
 
1) Mitjançant  una estratègia d‟operacions de decisió estructural, és a dir, realitzant inversió en 
maquinària per tal d‟automatitzar encara més el procés. 
 
2) Mitjançant una estratègia d‟operacions de decisió infraestructural, és a dir, modificar la cultura 
organitzativa. 
 
3) Una decisió mixta de les dues anteriors. 
 
 
 
 
Figura 7.5 Possibilitats d’apropament a la diagonal òptima de la matriu producte/procés [31] 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 142 
Com que l‟activitat de producció de peces de plàstic, per mitjà de la injecció, per si mateixa exigeix un  
compliment en quant a qualitat i servei, s‟ha d‟optar per una prioritat competitiva de cost o flexibilitat. 
 
Tenint en compte el que s‟ha comentat a la introducció, és a dir, que actualment ens trobem en un mercat on 
els productes queden obsolets en un curt període de temps, i que al tractar-se d‟un petit establiment industrial 
al qual no l‟interesa ni pot competir amb les grans empreses que posseeixen forts recursos i estan altament 
automatitzades, s‟opta  per buscar una prioritat competitiva de flexibilitat, és a dir, l‟opció (2) de la        
figura 7.5. 
 
Per tant, es prendrà una estratègia d‟operacions de decisió infraestructural, que com s‟ha comentat en 
l‟apartat 7.2.2 és la més potent ja que es basa més en les persones, en la cultura organitzativa, requereixen 
menys inversió i és més difícil de copiar per altres empreses. 
 
Una forma d‟apropar-nos a la prioritat competitiva de flexibilitat és introduint una nova filosofia de 
producció, concretament, la filosofia de Lean Manufacturing. 
 
 
7.3.- SISTEMA DE PRODUCCIÓ LEAN MANUFACTURING 
 
7.3.1.- Introducció 
 
El Sistema Lean Manufacturing té el seu origen en el sistema de producció desenvolupat per la companyia 
automobilística Toyota durant la crisi del Petroli, que mitjançant aquest sistema es va poder recuperar d‟una 
manera més ràpida que la resta dels seus competidors de la indústria de l‟automòbil. 
 
“Lean” és una paraula anglesa que es pot traduir com “magre” o “esvelt”. Aplicat a un sistema productiu 
significa “àgil o flexible”, és a dir, amb capacitat d‟adaptar-se a les necessitats del client. 
 
La Metodologia del Sistema Lean Manufacturing té com a objectiu principal la millora ràpida i sostinguda 
del sistema productiu, gràcies a l‟eliminació sistemàtica dels malbarataments existents (anomenats Muda) a 
l‟organització. Aquest fet permetrà produir d‟una manera més eficient i amb un consum menor de recursos. 
 
El procés d‟obtenció de cada unitat de producte té una sèrie de costos associats.  Tradicionalment, la solució 
adoptada per repartir aquets costos i minimitzar el preu final ha estat la fabricació en grans lots. 
 
El Sistema Lean Manufacturing opta per una fabricació amb estocs mínims i on s‟eliminin els estocs 
intermedis o de seguretat. Conseqüentment , el procés productiu ha de ser perfecte, sense cap tipus d‟errada. 
 
La implantació d‟un Sistema Productiu Lean implica un canvi de filosofia que suposa trencar amb el 
pensament tradicional i realitzar les següents “tres revolucions”: 
 
 Establir una prioritat competitiva per tal d‟aportar valor al producte i eliminar aquells 
malbarataments que no aporten valor al producte. 
 
 Crear un sistema sincronitzat amb el mercat, és a dir, que funcioni segons la seva demanda i d‟una 
manera flexible. 
 
 Assolir resultats en un curt termini de temps. 
 
En definitiva, el fil conductor d‟un sistema  de producció Lean serà l‟augment de l‟eficiència de la producció 
a través de la caça del malbaratament o Muda. L‟experiència demostra que aquesta metodologia aporta grans 
resultats a la majoria de les empreses. 
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7.3.2.- Principis bàsics d’una organització Lean 
 
a) La velocitat - Focalització 
 
La prioritat absoluta del sistema ha de ser la velocitat de producció. Amb la velocitat aconseguim servir al 
client quan ell ho requereix, cosa que n‟augmentarà la satisfacció. L‟augment de la velocitat de producció 
també permet que el sistema sigui més flexible per acceptar altres comandes. 
 
 
b) Sistema productiu sincronitzat amb el mercat 
 
S‟ha de crear un sistema de treball en sintonia amb el mercat per tal de poder respondre a les seves 
variacions amb unes pèrdues mínimes per a l‟organització. Totes les activitats productives aniran lligades a 
la demanda real del mercat i, per tant, tot allò que entri en el sistema productiu serà conseqüència immediata 
de les comandes reals que arribin a l‟empresa. 
 
 
c) Eliminació del malbaratament o Muda 
 
La clau fonamental de la metodologia Lean Manufacturing és la identificació i posterior eliminació dels 
malbarataments o Muda. 
 
S‟entén per Muda qualsevol activitat desenvolupada per una empresa que consumeix recursos i no produeix 
valor per al client. Principalment existeixen els següents tipus de malbarataments o de Muda que podem 
trobar en l‟activitat de l‟establiment industrial: 
 
 
 Sobreproducció: Aquet malbaratament es manifesta cada vegada que la producció no respon a la 
demanda que resulta d‟una necessitat del client. La sobreproducció és el pitjor dels malbarataments. 
 
 Temps d‟esperes: Qualsevol motiu que fa que les persones i/o màquines estiguin aturades. 
 
 Transport: Correspon a tots aquells moviments innecessaris per apilar, desplaçar materials... 
 
 Processos: S‟inclouen aquells processos ineficients o inútils però que sovint són acceptats com a 
imprescindibles. 
 
 Moviments: Són moviments improductius, que no aporten valor al procés. També són posicions o 
accions innecessàries o incòmodes per als treballadors. 
 
 Defectes: S‟associa als costos que suposen aquets defectes en el producte. 
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7.4.- EINES BÀSIQUES D’UN SISTEMA PRODUCTIU LEAN 
MANUFACTURING 
 
Són eines per identificar i eliminar d‟una manera sistemàtica les pèrdues o desaprofitaments, i per aquest 
motiu constituiran els ciments d‟un sistema de producció Lean Manufacturng. 
 
A continuació s‟expliquen cada una de les eines del sistema productiu Lean Manufacturing que es podrien 
aplicar a l‟activitat de l‟establiment industrial utilitzat de referència en a la llicència d‟activitats. També, per 
a cada una de les eines es pretén realitzar un petit exemple aplicat a l‟activitat de referència per tal de poder 
justificar la seva utilitat.  
 
 
7.4.1.- Mapa de flux de valor (Value Stream Mapping – VSM) 
 
És la representació gràfica del funcionament i estructura d‟un procés on es mostren totes les fases de què 
consten i com es troben relacionades i connectades. 
 
El punt de partida és el mapa de situació actual, on es representen gràficament totes les activitats que 
intervenen en la producció d‟una família de productes. Es dibuixa mitjançant l‟observació directa des del lloc 
de treball. Aquest mapa identifica els fluxos de material i d‟informació, a més de contenir tota la informació 
rellevant del procés. 
 
A partir de la representació dels fluxos actuals, es redissenya el procés per tal d‟adaptar-los als principis d‟un 
sistema de producció Lean, i es comença a treballar en les oportunitats de millora detectades per tal 
d‟eliminar els malbarataments o Muda existents i augmentar l‟eficiència del sistema.  
 
El plànol Nº10, diagrama de flux per un canvi de motlle, mostra el flux d‟activitats que es desenvolupen en 
l‟activitat en el cas que el client realitzi una comanda d‟un lot de peces. L‟exemple realitzat considera que el 
motlle necessari per realitzar el conjunt de peces no es troba instal·lat a la maquinària i aquesta està produint 
un altre lot.  
 
El grau de detall d‟un mapa de flux pot ser variable, en funció de les necessitats o etapa de perfecció en que 
es troba un procés. S‟ha considerat un grau de detall mitjà en l‟elaboració del mapa de diagrama de flux, ja 
que amb aquest detall ja és suficient per observar possibles millores del procés i si calgués, introduir-les 
d‟una manera progressiva. 
 
Simplement amb la realització del diagrama de flux per un canvi de motlle [plànol Nº10 de l‟Annex A.8], és 
possible deduir possibles punts de millora i activitats que es podrien realitzar paral·lelament i d‟aquesta 
manera disminuir el temps en produir la primera peça del nou lot a realitzar i el temps en que la màquina no 
produeix. 
 
Al plànol Nº10 de l‟Annex A.8, diagrama de flux per un canvi de motlle, s‟aplicarà la metodologia de canvi 
ràpid d‟utillatges (SMED), explicada en l‟apartat 7.4.3 del present projecte, per tal de localitzar possibilitats 
de millores en el procés. El resultat d‟aquesta aplicació és el plànol Nº11 de l‟Annex A.8, diagrama de flux 
per un canvi de motlle (SMED). 
 
 
7.4.2.- El programa 5 S 
 
Aquesta eina es podria resumir amb la frase “Manteniment de l‟ordre i la neteja en el lloc de treball” per tal 
de fer visibles els malbarataments o Muda a baix nivell. 
 
A més, permet optimitzar l‟espai disponible, reduir errors, aturades, temps invertit a localitzar el material, i 
millorar el control del procés gràcies a la gestió visual. 
El nom de “5 S” deriva de les inicials de cinc paraules japoneses que indiquen les cinc fases d‟implantació 
d‟un programa 5 S. 
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A continuació es mostra el significat de cada paraula i es valora si l‟establiment compleix amb els requisits 
descrits per el significat de cada paraula: 
 
 
 Seiri: Consisteix a separar els materials útils 
d‟aquells que no ho són, i llençar de tot allò que 
resulta innecessari.  
 
A la fotografia 7.1 podem veure com en una 
taula del taller podem trobar un conjunt d‟eines 
totalment útils per realitzar determinades tasques 
de manteniment o producció, barrejades amb 
altres elements utilitzats i que ja no serveixen.  
 
A la taula del taller que es mostra a la fotografia 
7.1, podem trobar des de tubs fins parts de 
mànegues de refrigeració substituïdes en algun 
moment. Aquets elements que ja no seran útils 
s‟han d‟eliminar o reciclar. 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografia 7.1 Materials útils barrejats amb d’altres que no ho són 
 
 Seiton: En aquesta fase es disposa d‟una manera ordenada els materials útils i se n‟identifica la 
ubicació: “un lloc per a cada cosa i cada cosa per a cada lloc”. Aquest ordre establert ha de facilitar 
la cerca, la utilització i la reposició de cada element. 
 
A la fotografia 7.2 veiem una possible ubicació molt vàlida per reunir totes les eines de l‟establiment 
i classificar-les. Caldria realitzar un manteniment a les taules que es poden veure i afegir diferents 
departaments com calaixos per tal de deixar la superfície de la taula lliure per poder treballar. També 
seria molt útil crear un panell en el qual es classifiqués la ubicació de cada eina, d‟aquesta manera 
amb un cop d‟ull seria més fàcil poder-la identificar. 
 
 
 
Fotografia 7.2 Possible ubicació per reunir totes les eines de l’establiment industrial i classificar-les 
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 Seiso: Arribat aquest punt, cal efectuar una neteja “intel·ligent” del lloc de treball, és a dir, redefinir 
les condicions òptimes operatives per al lloc. Això inclou identificar i eliminar les fonts de brutícia, i 
assegurar que tot es troba en perfecte estat. 
 
Degut a l‟activitat que es realitza a l‟establiment industrial és normal i fàcil que apareguin moltes 
fonts de brutícia.  
 
Tal com es comentarà, en l‟apartat 7.4.4 del present projecte, és necessari crear un llistat de tasques 
diàries i setmanals de manteniment a realitzar. Inclús entre cicle i cicle de màquina es pot aprofitar a 
realitzar algun manteniment bàsic. Aquestes tasques han de servir per controlar l‟estat de diferents 
parts de la màquina, que passarien per alt si no es realitza cap manteniment, i per enrederir averies. 
 
 
 
 
           Fotografia 7.3 Brutícia que s’hauria de netejar al final de la jornada laboral 
 
 
 Seiketsu: S‟haurien d‟establir normes senzilles i visibles que permetin diferenciar els comportaments 
correctes de les anomalies. Això vol dir comunicar els estàndards i les condicions operatives de cada 
lloc de treball a tots els interessats. 
 
Com que es tracta d‟una activitat en que els operaris entre cicle i cicle de procés de màquina poden 
estar aturats des d‟1 a 5 minuts, hi hauria temps suficient com per omplir una fitxa cada cert temps, 
una hora per exemple, de com es troben els principals components de la màquina, si s‟ha realitzat 
alguna tasca de manteniment, per petita que sigui, o si cal afegir alguna observació. Al final de la 
jornada laboral es podria introduir a una base de dades les dades de manteniment o observacions 
realitzades durant la jornada laboral. 
 
 Shitsuke: Pot ser el punt més difícil del procés ja que suposa “disciplina i hàbit”. Consisteix a 
mantenir i respectar diàriament els estàndards i les condicions anteriorment definides. 
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7.4.3.- Canvi ràpid d’utillatges (Single Digit Minute Exchange of Die – SMED) 
 
El canvi ràpid d‟utillatges (SMED) és un conjunt de tècniques ideades per eliminar els malbaratament de les 
pèrdues del temps en els canvis de producte i en la manca de flexibilitat. 
 
El temps de preparació és elevat a causa de la falta d‟utillatges o eines no previstes, defectes dels utillatges o 
les eines, verificacions inadequades, etc., és a dir, a causa de la falta de previsió i organització de tots els 
elements necessaris, que produeixen retards en les operacions provocant que la màquina estigui aturada. 
 
L‟objectiu que es pretén assolir amb l‟aplicació de la tècnica de canvi ràpid d‟utillatges (SMED) en 
l‟activitat a la qual es realitza l‟estudi, consisteix en disminuir els temps en produir la primera peça vàlida i 
reduir els temps improductius tant de maquinària com d‟operari. 
 
Encara que l‟actual activitat que es realitza a l‟establiment industrial, utilitzat de referència, no ha de realitzar 
contínuament canvis d‟utillatges o motlles, es realitza una activitat d‟aplicació de la tècnica SMED per a un 
canvi de motlle, [plànol Nº11 de l‟Annex A.8] (diagrama de flux per un canvi de motlle (SMED)). 
 
El sistema SMED està dividit en tres tasques que es realitzen seqüencialment, que són les següents: 
 
 
a) Gestionar les operacions de màquina 
 
La primera tasca que s‟ha de fer és crear una llista amb la definició de totes les operacions necessàries per 
preparar la màquina. Cadascuna de les operacions s‟han de classificar com operació de preparació 
improductiva o com operació de preparació productiva, segons les següents definicions: 
 
 Les operacions de preparació improductiva són totes les accions de preparació i manteniment 
d‟utillatges i eines i d‟ajustatge d‟utillatges que es fan mentre la màquina està aturada. 
 
 Les operacions de preparació productiva són totes les accions de preparació i manteniment 
d‟utillatges i eines d‟ajustatge d‟utillatges que es poden fer mentre la màquina està funcionant, és a 
dir, produint. 
 
En el nostre cas, en el plànol Nº11 (diagrama de flux per un canvi de motlle (SMED)), es representa 
mitjançant diferència de simbologia les accions que s‟han convertit en productives. 
 
 
b) Convertir les operacions de preparació improductives en productives 
 
No hi ha cap metodologia per aconseguir aquesta conversió. L‟enginy i l‟experiència són els mitjans que 
tenim per fer possible la conversió. 
 
En el plànol Nº11 de l‟Annex A.8 (diagrama de flux per un canvi de motlle (SMED)), es proposa una 
organització de les accions de tal manera que permet reduir el temps en produir la primera peça vàlida i 
reduir el temps amb màquina aturada. 
 
 
c) Millorar totes les operacions de preparació 
 
L‟activitat de producció de peces de plàstic utilitzada de referència en el present PFC, té l‟oportunitat de 
millorar les operacions de preparació mitjançant l‟aplicació de les següents accions: 
 
 Realitzant diagrames de flux cada vegada amb un grau de detall major i aplicant-hi les millores. 
 
 Mantenir i millorar constantment el programa de les “5 S” explicat en l‟apartat 7.4.2. 
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7.4.4.- Manteniment productiu total (Total Productive Maintenance – TPM) 
 
Aquesta eina, a diferència de les altres millores explicades, no és immediata, és a dir, necessita d‟un procés 
d‟evolució i costums per trobar les primeres millores. 
 
En línies de producció amb un elevat grau d‟automatització, hi ha tres tipus de malbarataments que són 
especialment significatius: el temps (causat principalment per canvis de producte, avaries, neteges de la 
maquinària, manca d‟operaris...), el procés i la qualitat. 
 
Mitjançant  aquesta eina, ens centrarem  en l‟eliminació dels malbarataments en l‟àmbit de màquines i 
instal·lacions, causats principalment per les aturades d‟averies, mitjançant un manteniment excel·lent 
d‟aquestes instal·lacions.  
 
A continuació s‟expliquen diferents punts que s‟han de seguir per tal d‟aconseguir un manteniment 
productiu, o simplement un millor manteniment: 
 
 
a) Millora individual 
 
La pràctica del TPM s‟inicia valorant les pèrdues que impedeixen assolir millors resultats dels sistemes 
productius. A mesura que es van produint aquestes averies es va creant una taula que permeti classificar-les, 
per exemple com la següent: 
 
Tipus Possibles pèrdues Característiques Objectiu 
Temps morts i de buit 
Averies mecàniques A definir A definir 
Ajustament i reparació de 
maquinària 
A definir A definir 
Pèrdues de velocitat 
en el procés 
Temps buits i aturades 
breus 
A definir A definir 
Velocitat reduïda de procés A definir A definir 
Productes o processos 
defectuosos 
Posada en marxa A definir A definir 
Defectes de qualitat i 
repetició de treballs 
A definir A definir 
 
Taula 7.1 Millores individuals per al manteniment productiu 
 
Una vegada identificades les pèrdues, s‟han d‟eliminar o reduir al màxim, per fer-ho es realitza l‟anàlisi PM 
que consisteix en realitzar relacions de causa efecte a partir d‟un procés d‟avaluacions. 
 
A continuació es mostra un exemple produït a l‟activitat de l‟establiment industrial de referència. 
 
Fenomen: Tub hidràulic trencat. 
Anàlisi del fenomen: No ha aguantat la pressió. 
Causa del fenomen: Material desgastat. 
Acció correctora: Canviar tub. 
Pla d’accions correctores: Revisió visual un cop al mes. 
 
 
b) Manteniment autònom 
 
El manteniment autònom és el conjunt d‟activitats on cada treballador fa les inspeccions o comprovacions 
pertinents sobre el seu propi equip amb l‟objectiu de mantenir-ho amb bones condicions per si mateix. 
 
La practica del programa “5 S” és un exemple de manteniment autònom. Un altre exemple de manteniment 
autònom consisteix en confeccionar una taula resum amb les accions a realitzar segons la zona de treball com 
la que es mostra en la taula 7.2.   
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Acció a realitzar Freqüència de l’activitat Paràmetres òptims 
Neteja maquina i zona treball Diària Comentari 
Revisar nivells oli Diària Comentari 
Revisar nivells de pressions Diària Comentari 
Paràmetres específics de producció Diària Comentari 
Ajustaments Segons producció Comentari 
 
Taula 7.2 Manteniment autònom per al manteniment productiu 
 
 
c) Manteniment planificat 
 
Aquest pilar pretén implantar un sistema de manteniment coherent amb la filosofia global que permeti 
aconseguir zero averies. Aquest manteniment planificat s‟aconsegueix a partir d‟un procés d‟etapes com el 
que es proposa a continuació: 
 
1) Establir paràmetres per definir freqüència i nivell del manteniment, com per exemple poden ser els 
següents: 
 
Paràmetre a mesurar Tipus Subtipus Observació 
Temps mitjà entre 
fallades 
1er tipus de fallada mecànica Definir Comentari 
2on tipus de fallada hidràulica Definir Comentari 
3er tipus de falla elèctrica Definir Comentari 
Temps mitjà de 
reparació 
1er tipus de fallada mecànica Definir Comentari 
2on tipus de fallada hidràulica Definir Comentari 
3er tipus de falla elèctrica Definir Comentari 
Temps mitjà de 
manteniments 
1er tipus de fallada mecànica Definir Comentari 
2on tipus de fallada hidràulica Definir Comentari 
3er tipus de falla elèctrica Definir Comentari 
Temps mitjà del total 
de la parada 
1er tipus de fallada mecànica Definir Comentari 
2on tipus de fallada hidràulica Definir Comentari 
3er tipus de falla elèctrica Definir Comentari 
 
 Taula 7.3 Obtenció de dades per al manteniment productiu 
 
 
2) Evitar averies i quan passin prendre mesures i realitzar millores individuals. 
 
Aquesta etapa s‟aconseguirà realitzat una millora dels equips per mitjà de repeticions successives del apartat 
7.7.1 (millores individuals) del present projecte. 
 
 
3) Realitzar mitjançant una aplicació informàtica un seguiment de les accions anteriors per tal de 
realitzar un històric de dades. 
 
4) En el moment que es tinguin les suficients dades enregistrades, com per treure conclusions, s‟ha de 
realitzar un manteniment periòdic planificat. 
 
5) Mitjançant una aplicació informàtica realitzar un seguiment econòmic de les despeses de 
manteniment i averies. 
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7.5.- PROCÉS D’IMPLANTACIÓ 
 
El procés d‟implantació del sistema de producció ajustada lean no és fàcil ni immediat; hem de tenir en 
compte que hi ha en tot això un fort component de cultura d‟empresa i per tant el procés pot arribar a ser 
llarg. El procés de disseny i implantació ha de seguir aquets passos: 
 
 
 Crear un sistema d‟indicadors que generi informació sobre eficiència d‟instal·lacions, rebuig de 
qualitat i costos totals d‟operacions. 
 
 Classificar els productes per famílies en funció dels processos necessaris per fabricar-los. 
 
 Triar una família de productes per començar una experiència pilot. 
 
 Documentar gràficament el flux real de la família de productes, i documentar també el flux 
d‟informació. Afegir tota la informació disponible quant a material, estoc, matèries... 
 
 Realitzar un mapa de flux ideal. 
 
 Confeccionar un pla d‟accions per passar des de la situació actual a la planificada. Aquest pla ha de 
tenir activats amb millores de la qualitat, reducció del temps de canvi i reducció de les averies. 
 
 Fer participar tota la plantilla implicada en aquest procés de millora. 
 
 Repetir el mateix procés per les altres famílies de productes una vegada la primera hagi tingut èxit. 
 
 Anar corregint els dissenys inicials amb les experiències de posada en marxa, que es fonamenta en 
els sistemes de millora contínua i la participació de totes les persones de la fàbrica. 
 
 
 
7.6.- CONCLUSIONS DE L’ESTUDI SOBRE LA PRODUCCIÓ 
 
La primera conclusió que s‟extrau de l‟estudi és que la situació de l‟activitat productiva de l‟establiment 
segons la matriu de producte/procés es troba fora de la diagonal òptima d‟equilibri, concretament a la posició 
1, com s‟ha pogut observar en el gràfic de la figura 7.4. Aquesta posició 1 en el gràfic indica que altres 
empreses amb més recursos econòmics són més competitives. 
 
Per tant, la prioritat competitiva que s‟ha escollit per focalitzar els recursos i poder apropar-se a la diagonal 
òptima, és la prioritat competitiva de la flexibilitat que alhora és la prioritat que es preveu que aporti millors 
resultats en els pròxims anys.   
 
La segona conclusió obtinguda de l‟estudi és que la filosofia Lean Manufacturing per mitja de l‟aplicació de 
les quatre eines per eliminar malbarataments ens permet apropar-nos a la prioritat competitiva de flexibilitat i 
alhora ser més eficients en els processos que es realitzen. 
 
L‟eina de mapa de flux (VSM) ha permès conèixer tot el que depèn d‟un procés de l‟activitat, en aquest cas a 
sigut el canvi de motlle d‟una màquina. Ha demostrat que amb un grau de detall mitjà és suficient per 
localitzar d‟una manera visual, immediata i planificada els punts clau on un procés pot originar pèrdues de 
temps. Per tant, és una eina molt útil i aplicable en l‟organització de la producció. 
 
Per una activitat industrial que depèn del funcionament de màquines i on en qualsevol moment es pot produir 
una averia i s‟han de prendre solucions ràpides, és vital que s‟apliqui constantment el programa de les “5 S”. 
El programa de les “5 S” és fàcilment aplicable i permet optimitzar l‟espai, tindre localitzades les eines i 
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saber en quin estat es troben. Com s‟ha demostrat en el seu apartat és una eina molt aplicable a l‟actual 
activitat i pot evitar molts problemes, les seves millores a l‟organització de la producció són immediates. 
 
Encara que actualment l‟eina de canvi ràpid d‟utillatges (SMED) no aporti beneficis a l‟activitat  ja que no es 
produeixen canvis d‟utillatges, és clau per adaptar-se al sistema del mercat actual. De l‟aplicació d‟aquesta 
eina conjuntament amb la del diagrama de flux, es pot observar que es redueix el temps en que una màquina 
es troba aturada en el moment del canvi de motlle i que la primera peça d‟una nova comanda es produeix 
més ràpidament. Aquests fa que la producció de diferents lots no afecti a l‟efectivitat de les màquines, per 
tant obtenim l‟objectiu que es pretén, és a dir, la flexibilitat de l‟activitat d‟una forma immediata. 
 
L‟eina de manteniment productiu total (TPM) és l‟eina clau que ha de permetre garantir la flexibilitat de 
l‟empresa ja que és l‟encarregada d‟evitar imprevistos a partir un pla de manteniment excel·lent. Que 
l‟activitat de l‟empresa no tingui avaries o imprevistos fa que sigui més factible compaginar diferents clients. 
És l‟única eina que no garanteix millores immediates, és per aquest motiu que necessita la implicació de tot 
el personal de l‟activitat. 
 
Per tant, l‟aplicació d‟aquestes eines a l‟organització de la producció de l‟activitat són de fàcil aplicació, 
comporta una reduïda inversió i garanteix més flexibilitat i competitivitat per al futur. 
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8.- ASPECTES MEDIAMBIENTALS 
 
8.1.- INTRODUCCIÓ I OBJECTIUS 
 
L‟objectiu d‟aquest capítol consisteix en ampliar l‟estudi que s‟ha realitzat en el punt 3.14 de la llicència 
d‟activitats del present projecte, possibles repercussions i efectes sobre el medi ambient, per una activitat de 
producció de peces de plàstic produïdes en un establiment industrial situat a Montcada i Reixac (Barcelona). 
Concretament el punt que s‟ampliarà en aquest capítol és el que tracta sobre la gestió i minimització de 
residus i altres aspectes de sensibilització per el medi ambient no tinguts en compte en la llicència 
d‟activitats, ja que no eren obligatòris. 
 
Els objectius principals d‟aquest capítol, són els següents: 
 
 Explicar les obligacions que tenen les empreses, en quant a matèria de residus. 
 
 Realitzar un estudi de minimització de residus perillosos mitjançant el programa GEMRE Client 
2009 [Annex A.4.4] [19] i proposar algunes empreses, de la zona on es desenvolupa l‟activitat, que 
s‟encarreguin del reciclatge dels diferents components de la maquinària de l‟establiment industrial 
posteriorment a la seva vida útil. 
 
 Comentar les raons per les quals la instal·lació solar fotovoltaica és respectuosa amb el medi 
ambient i proposar un pla d‟accions per reciclar els mòduls fotovoltaics després de la seva vida útil.  
 
Per assolir els objectius plantejats, principalment es farà ús de la informació, documents i programes de 
gestió que posa a la lliure disposició l‟Agència de Residus de Catalunya per mitjà de la seva web [19].  
 
8.2.- ENERGIES UTILITZADES I REQUERIMENTS D’AIGUA DE 
L’ACTIVITAT  
 
L‟energia principal i única utilitzada a l‟activitat de l‟establiment industrial és l‟energia elèctrica. Cal dir, que 
l‟energia elèctrica en quant al seu ús final no és contaminant, però si que ho és en més o menys mesura en 
funció de l‟energia primària usada de la seva obtenció. Així tenim les centrals de producció d‟energia 
elèctrica que usen fonts d’energia no-renovables com són: les centrals tèrmiques convencionals (que usen 
carbó, fuel-oil i gas natural), les centrals de cicle combinat (que usen gas natural) i les centrals de 
cogeneració (que usen majoritàriament gas natural i també gas-oil). Totes aquestes centrals provoquen un 
impacte ambiental important ja que emeten a l‟atmosfera CO2, i en més o menys quantitat òxids de nitrogen 
(NOx) i òxids de sofre (SO2). A banda hi han les centrals nuclears que, si bé no emeten CO2, en el seu 
funcionament generen residus radioactius de diferents nivells d‟activitat altament contaminants que 
requereixen tractaments especials. D‟altra banda tenim les centrals de generació d‟energia elèctrica que usen 
fonts d’energia renovables, les quals provoquen un impacte ambiental molt més baix i en segons quins casos 
gairebé menyspreable. Entre aquests tipus de centrals tenim: les centrals hidroelèctriques, les centrals 
eòliques i les centrals termosolars d’alta temperatura. Segons UNESA (Associació Espanyola de la 
Indústria Elèctrica), durant l‟any 2010 a Espanya la generació d‟energia elèctrica d‟origen no-renovable era 
del 65,4 % (el qual corresponia al 45,2 % procedent de combustibles fòssils – gas natural, fuel-oil i carbó – i 
el 20,2 % d‟origen nuclear), mentre que la d‟origen renovable era del 34,6 % (el qual corresponia al 14,4 % 
d‟origen hidroelèctric i el 20,2 % d‟altres fonts d‟energies renovables com la eòlica o l‟energia solar). 
Actualment les emissions de CO2 associades a la producció d‟energia elèctrica a Espanya són de l‟ordre de 
181 g CO2/kWh produït. 
 
Per tant, tal com es proposa en el projecte, s‟hauria de reduir progressivament la producció elèctrica 
mitjançant l‟ús de fonts d‟energia no-renovables, ja que contaminen molt, i augmentar l‟ús d‟energies 
renovables per tal de contaminar molt menys i així també contribuir a la sostenibilitat en el nostre planeta. 
 
Com s‟ha comentat en el capítol 3 (llicència d‟activitats), el procés productiu que es realitza a l‟establiment 
industrial no requereix d‟aigua d‟ús industrial. Per tant, l‟aigua requerida en l‟activitat és només la sanitària. 
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8.3.- REPERCUSIONS I EFECTES SOBRE EL MEDI AMBIENT 
 
En el present punt es pretén realitzar un resum dels resultats obtinguts sobre el medi ambient que s‟han 
tractat en el punt 3.14, possibles repercussions i efectes sobre el medi ambient, de la llicència d‟activitats. A 
continuació s‟exposen: 
 
 Emissions a l‟atmosfera: L‟activitat d‟injecció de peces de plàstic no està catalogada com una 
activitat industrial potencialment contaminadora de l‟atmosfera ni té cap focus contaminador de 
l‟atmosfera. Per tant, l‟activitat queda exclosa d‟haver de realitzar un estudi de les emissions a 
l‟atmosfera. 
 
 Sorolls i vibracions: L‟activitat d‟injecció de peces de plàstic és susceptible de generar contaminació 
acústica i està obligada a presentar un estudi acústic. L‟activitat té lloc en una zona de sensibilitat 
acústica baixa (C), és a dir té un valor límit d‟immissió de 70 dB(A).  
 
Segons l‟estudi realitzat en l‟Annex I, estudi acústic, el valor límit que es pot produir al interior de 
l‟establiment és de 115 dB(A) i segons la prova acústica experimental de l‟Annex II, el valor màxim 
enregistrat al interior de l‟establiment industrial ha sigut de 97,5 dB(A). Per tant, l‟activitat compleix 
amb el límit establert. 
 
 Abocament d‟aigües residuals: A l‟activitat d‟injecció de peces de plàstic, no es generaran aigües 
residuals industrials, ja que principalment l‟aigua s‟utilitzarà per l‟ús sanitari. 
 
 Generació de residus: S‟han codificat, classificat i determinat els residus de l‟activitat d‟injecció de 
peces de plàstic segons el Catàleg de Residus de Catalunya (CRC), junt amb la producció diària i 
anual. En aquest capítol 8, aspectes mediambientals, s‟amplia el contingut d‟aquest tema. 
 
 
8.4.- GESTIÓ DE RESIDUS 
 
S‟entendrà per productor de residus qualsevol persona, física o jurídica, l‟activitat de la qual produeixi 
residus. Les empreses gestores de residus també es consideren productors. 
 
S‟entendrà per posseïdor de residus el productor dels residus o la persona física o jurídica que els tingui en 
possessió. 
 
Es considera residu industrial qualsevol substància o objecte resultant d‟un procés de producció, de 
transformació, d‟utilització, de consum o de neteja, el productor o posseïdor del qual se‟n desprengui o tingui 
la intenció de desprendre-se‟n. En qualsevol cas queden exclosos els residus de comerços, oficines i serveis.  
 
 
8.4.1.- Obligacions de les empreses productores de residus 
 
Són obligacions dels productors o posseïdors de residus industrials: 
 
- Gestionar els residus que produeixin o posseeixin de conformitat amb les determinacions del Catàleg 
de residus de Catalunya (CRC).  
 
- Estar inscrit al Registre de Productors de Residus Industrials.  
 
- Formalitzar correctament la Declaració anual de residus industrials. 
 
- Formalitzar les fitxes d‟acceptació, les fitxes de destinació i els fulls de seguiment dels diferents  
residus d‟acord amb el capítol II.  
 
- Utilitzar per al transport dels residus generats empreses inscrites al Registra de Transportistes i amb 
autorització específica per al residu d‟acord amb el capítol II. 
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- Informar el transportista en el moment de formalitzar el transport sobre les característiques i els 
perills dels residus a transportar i sobre el mètode d‟actuació en cas d‟accident.  
 
- Portar al dia un registre propi de residus on constin les dades següents: 
 
 
 El seu codi segons CRC  
 
 L‟origen de producció (procés, causa...) 
 
 La seva descripció  
 
 Gestió que es realitza amb cada un d‟ells: 
 
- Destinatari i data de sortida (si s‟escau) 
 
- Documentació utilitzada (FA,FS...) 
 
- Transportista 
 
 
Aquest registre servirà de base per omplir les dades de la Declaració anual de residus industrials.  
 
 
8.4.2.- Registre de productors de residus industrials 
 
És el registre on es resulten les dades d‟identificació dels productors de residus industrials.  
Cada empresa té assignat un codi de productor identificador que s‟utilitza per formalitzar qualsevol 
documentació de gestió de residus.  
El format d‟aquest codi és: P-XXXX.X. 
 
Tràmit per donar-se d‟alta: 
 
- Formalitzar el model de sol·licitud d‟alta preparat a tal efecte (model A-1) i presentar-lo a 
les oficines de la Junta de Residus o a les delegacions territorials del Departament de Medi 
Ambient.  
 
- Abona la taxa corresponent. 
 
- Recollir i conservar l‟exemplar del model de sol·licitud en què ja s‟ha fet constar el codi de 
productor assignat. 
 
 
Aquest codi s‟ha d‟utilitzar com a identificació de l‟empresa davant la Junta de Residus per a qualsevol 
tràmit i/o consulta.  
 
Aquest tràmit, també el pot fer un tercer, per telèfon o fax.  
 
 
8.4.3.- Responsable dels residus industrials 
 
Els productors o posseïdors de residus industrials han de designar un responsable dels residus.  
 
Aquest ha de ser comunicat a la Junta de Residus i exerceix les funcions següents:  
 
- Fer d‟interlocutor davant la Junta de Residus i trametre-li la informació exigida en la normativa 
sobre residus, 
 
- Controla el circuit dels residus des del seu origen fins a la seva gestió,  
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- Vigilar el compliment de les disposicions aplicables a la gestió dels residus controlant especialment 
el centre de producció, informant dels defectes observats i formulant propostes sobre les mesures a 
prendre per a solucionar-los, 
 
- Promoure en la seva empresa l‟adopció de tecnologies netes i l‟aplicació dels principis de 
minimització i valorització dels residus, 
 
- Portar al dia el registre de residus,  
 
- Garantir l‟exactitud de les dades i de les anàlisis sobre els residus.   
 
 
8.4.4.- Declaració anual de residus 
 
La Declaració anual de residus industrial és l‟acreditació documental de les dades dels residus produïts per 
cada centre de producció en el període d‟un any natural. 
 
Els productors de residus industrials han de presentar a la Junta de Residus, dins del primer trimestre de cada 
any, la Declaració anual de residus industrials corresponent a l‟any anterior.  
 
A la Declaració, s‟ha de detallar les dades reals de la producció de residus generats l‟any immediatament 
anterior amb la gestió donada, així com les dades generals de l‟empresa, les dades del centre de producció i 
les dades de l‟activitat (processos industrials, primeres matèries i productes obtinguts). 
 
Les dades generals de l‟empresa i les dades relatives als residus produïts tenen caràcter públic. Les que fan 
referència als productes obtinguts, la descripció dels processos seguits i les primeres matèries i productes 
auxiliars utilitzats són confidencials (si així ho desitja el productor) i només es podran difondre de forma 
estadística i agregada. 
 
Cada any, la Junta de Residus envia a totes les empreses donades d‟alta al Registre de Productors de Residus 
Industrials els formularis a emplenar.   
 
Un cop s‟han formalitzat correctament, han d‟enviar-se a les oficines centrals de la Junta de Residus o a les 
delegacions territorials del Departament de Medi Ambient.  
 
El productor o posseïdor de residus industrials pot sol·licitar a la Junta de Residus l‟expedició de 
certificacions sobres les dades corresponents a les seves declaracions anuals.  
 
 
8.4.5.- Residus generats a l’activitat de l’establiment, segons (CER) 
 
 
Descripció del residu Codi (CJR) Classificació 
Producció 
diària  
Producció 
anual  
Envasos i embalatges 
de plàstic 
200302 Inert 2,27 kg 550 kg 
Envasos i embalatges 
de fusta 
200303 No especial 22,70 kg 5500 kg 
Embasos i 
embalatges de paper 
i cartró 
200301 No especial 0,23 kg 55 kg 
Peces metàl·liques i 
feralla 
200105 Inert 1,00 kg 250 kg 
Olis lubrificants 130206 Especial 1 litres 250 litres 
Olis hidràulics 130101 Especial 2 litres 500 litres 
 
Taula 8.1 Residus generats a l’activitat 
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8.5.- ESTUDI DE MINIMITZACIÓ DE RESIDUS PERILLOSOS 
 
8.5.1.- Activitats obligades a presentar l’estudi de minimització de residus 
 
La disposició addicional segona del Reial Decret 952/1997, de 20 de juny, especifica que tots els productors 
de residus perillosos han d‟elaborar i transmetre a la Comunitat Autònoma corresponent, en el nostre cas 
Catalunya,  un estudi de minimització de residus perillosos, que ha de ser tramès a l‟administració com a 
molt tard, en el moment d‟inici de l‟activitat. 
 
Els residus perillosos són els definits per la legislació i pel Catàleg europeu de residus, tenint en compte que 
la legislació catalana considera residus especials els residus que la normativa estatal i comunitària considera 
perillosos. 
 
Per a la correcta elaboració de l‟estudi, les empreses han d‟identificar els residus especials generats i 
quantificar-los en funció del bé o béns associats a cada residu. Així mateix, han de proposar les mesures 
adients per a reduir la quantitat i/o la perillositat dels residus descrits, estimant el grau de minimització 
previst per a cada residu especial en funció de les mesures definides. Cal tenir en compte que aquestes 
mesures també poden tenir efectes sobre les emissions atmosfèriques, el consum d‟energia, d‟aigua i de 
matèries primeres, etc. 
 
 
8.5.2.- Obligacions i data d’entrega 
 
L‟estudi de minimització l‟han de presentar totes les empreses que generin residus perillosos, ja siguin 
indústries, empreses de serveis o petits productors. Així doncs no constitueixen excepcions a la presentació 
de l‟estudi situacions com, per exemple: 
 
1) Que els residus especials provinguin només d‟operacions de manteniment. 
 
2) Que l‟activitat ja estigui realitzant la Declaració anual de residus industrials, la Declaració anual 
d‟envasos o disposi d‟algun tipus de certificació ambiental. 
 
3) Que l‟activitat consideri que genera el mínim possible. 
 
4) Que les quantitats no siguin constants o depenguin molt de la producció. 
 
5) Que els residus provinguin del tractament d‟altres residus. 
 
L‟estudi de minimització ha de ser presentat per escrit davant l‟Agència de Residus de Catalunya, com a 
molt tard, en el moment d‟inici de l‟activitat. I en tot cas quan el procés de legalització així sigui exigit. Un 
cop presentat el primer estudi, la seva renovació ha de realitzar-se cada quatre anys a partir de la data de 
presentació del primer d‟ells. 
 
Per a l‟elaboració correcta de l‟estudi, les empreses han de seguir els passos següents: 
 
1) Identificació dels residus perillosos generats. 
 
2) Identificació dels productes/béns que generen els productes perillosos. 
 
3) Quantificació dels residus perillosos i dels productes/béns associats. 
 
4) Identificació i selecció de mesures per minimitzar els residus descrits. 
 
5) Avaluació de la viabilitat tècnica i econòmica de la/les mesures seleccionades. 
 
6) Estimació dels residus i els productes/béns associats que es generaran en els propers quatre anys. 
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8.5.3.- Beneficis de minimitzar els residus 
 
La minimització de residus significa menys contaminació i més beneficis. Cada actuació de minimitzar 
implica una reducció en el consum de matèries primeres i recursos (aigua i energia), i es reflecteix 
directament en el balanç econòmic d‟una empresa. Així doncs, el medi ambient constitueix també una 
oportunitat/element de competitivitat per a les empreses. 
 
L‟Agència de Residus de Catalunya [19], proposa 10 raons per les quals és beneficiós reciclar: 
 
1) La gestió de residus (disposició, valorarització, etc.) comporta un cost important per als negocis. 
 
2) Els residus generats són productes no venuts i matèries primeres no aprofitades. 
 
3) Les inversions en minimització de residus s‟amortitzen en mesos o pocs anys. 
 
4) Les mesures de minimització també són útils per racionalitzar processos i costums de l‟empresa. 
 
5) Es redueix el risc ambiental, de salut i d‟accidents dels treballadors. 
 
6) L‟empresa s‟adapta als canvis i les exigències de normatives. 
 
7) Es millora la situació ambiental i legal de l‟empresa. 
 
8) Es milloren les relacions amb l‟Administració, clients, proveïdors, veïns, etc. 
 
9) Es pot optar a subvencions i d‟altres instruments econòmics de l‟Administració. 
 
10) Constitueix un avantatge i un element diferenciador enfront els competidors. 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 161 
8.5.4.- Estudi de minimització de residus perillosos 
 
A continuació s‟exposa l‟informe de minimització de residus perillosos realitzat per mitjà del 
programa GEMRE [Annex A.4.3.1]. 
 
 
 
Figura 8.1 Informe de minimització de residus usant GEMRE, dades administratives [19] 
 
 
 
 
Figura 8.2 Informe de minimització de residus usant GEMRE, dades generals [19] 
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Figura 8.3 Informe de minimització de residus usant GEMRE, olis lubrificants [19] 
 
 
 
 
Figura 8.4 Informe de minimització de residus usant GEMRE, olis hidràulics [19] 
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8.5.5.- Activitats obligades a presentar el informe preliminar de situació 
 
El RD 9/2005 defineix les APC‟s com aquelles activitats industrials o comercials que , ja sigui per l‟ús de 
substàncies perilloses o per la generació de residus, poden contaminar el sòl. 
 
Als efectes del RD 9/2005 es consideren APC‟s: 
 
 Les activitats incloses en els epígrafs de la Classificació Nacional d‟Activitats Econòmiques (CNAE 
93 Rev 1) indicades a l‟Annex I del RD 9/2005. 
 
 Les activitats que produeixen, utilitzen o emmagatzemen més de 10t per any d‟una o vàries de les 
substàncies incloses en el RD 363/1995, de 10 de març, pel que s‟aprova el Reglament sobre 
notificació de substàncies noves i classificació, envasat i etiquetat de substàncies perilloses. 
 
 Les activitats que disposen d‟emmagatzematges de combustible per a ús propi segons el RD 
1523/1999, d‟1 d‟octubre, amb un consum anual mig superior a 300.000l i un volum total 
d‟emmagatzematge igual o superior a 50.000l. 
 
Com que l‟activitat de producció de peces de plàstic no compleix cap de les condicions anteriors, no es veu 
obligada a presentar el informe preliminar de situació. 
 
 
8.5.6.- Reciclatge de components a la fi de la vida útil 
 
Com s‟ha pogut veure en l‟apartat 2.3.2 del present projecte, és a dir, l‟apartat de maquinària utilitzada, 
l‟activitat que es desenvolupa a l‟establiment fa ús d‟un important nombre de maquinària.  
 
És per aquest motiu que si es vol ser respectuós amb el medi ambient, s‟ha de tindre previst un pla d‟acció a 
la fi de la vida útil de cada màquina de l‟activitat per tal de ser sostenibles.  
 
A continuació s‟enumera la maquinària de l‟establiment industrial amb diferents dades estimades a tindre en 
compte a l‟hora de reciclar:  
 
 
Ref. del 
Plànol Nº 4 
Màquina Quantitat Pes estimat 
(kg) 
Principals materials a 
reciclar 
1 Màquina d‟injectar 1 21500 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
2 Màquina d‟injectar 2 5200 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
3 Aspirador industrial 1 25 
Compostos plàstics i 
metàl·lics 
4 Soldadura elèctrica 1 6,5 Compostos plàstics 
5 Compressor d‟aire 2 265 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
6 Refrigerador d‟aigua 1 680 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
7 Refrigerador d‟aigua 1 440 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
8 Trepant 1 430 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
9 Mola 1 9,3 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
12 
Carretó elevador 
elèctric 
1 2630 
Compostos metàl·lics i 
plàstics 
13 
Carretó hidràulic 
manual 
2 50 Compostos metàl·lics 
 
Taula 8.2 Materials de la maquinària a reciclar posterior a la vida útil 
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A continuació es presenta un conjunt d‟empreses gestores dels residus ubicades en les proximitats de 
l‟activitat per la qual s‟ha realitzat el projecte de llicència d‟activitats que s‟encarreguen del procés de 
reciclatge: 
 
Nom Codi gestor Localitat Adreça Operacions autoritzades 
BOJ SERVEIS 
DE 
RECICLATGE, 
S.L 
E-188.96 
Montcada i 
Reixac 
c/ Can 
Cuyàs, 7 
- Reciclatge de paper i cartró 
- Reciclatge de plàstics 
- Reciclatge de vidre 
- Reciclatge i reutilització de fustes 
- Reciclatge i recuperació de metalls o compostos 
metàl·lics 
FUNDACIÓ 
ENGRUNES 
E-1198.10 
Montcada i 
Reixac 
c/ Roca 
Plana, 14 
- Gestió per un centre de recollida i transferència 
- Reciclatge de paper i cartró 
- Reciclatge de plàstics 
- Reciclatge de vidre 
- Reciclatge i reutilització de fustes 
- Reciclatge i recuperació de metalls o compostos 
metàl·lics 
Recuperaciones 
Font, S.A 
E-85.94 
Montcada i 
Reixac 
c/ Cuyàs, 5 
- Reciclatge de paper i cartró 
- Reciclatge de plàstics 
- Reciclatge de vidre 
- Reciclatge i reutilització de fustes 
- Reciclatge i recuperació de metalls o compostos 
metàl·lics 
CATOR, S.A. E-56.93 Alcover  
Crta de 
Reus a 
Montblanc, 
Km 11,3 
Recollida, transport, emmagatzematge i regeneració d‟olis 
usats 
 
Taula 8.3 Empreses gestores de residus ubicades a Montcada i Reixac [19] 
 
 
 
8.6.- ALTRES ASPECTES RELACIONATS AMB EL RESPECTE AL MEDI 
AMBIENT CONSIDERATS EN EL PFC 
 
 
8.6.1.- Reducció d’emissió de     
 
El canvi climàtic és un problema ambiental que hem d‟afrontar entre tots. Per frenar-ho, són necessàries 
grans accions polítiques (com pot ser el Protocol de Kyoto), però també petites contribucions a nivell 
individual. 
 
En el present projecte s‟ha contribuït a reduir les emissions de CO2 a partir de la generació d‟energia 
elèctrica per mitjà d‟una instal·lació solar fotovoltaica.   
 
Per poder calcular la quantitat de CO2 que s‟ha evitat al substituir la generació elèctrica a partir de la 
cogeneració per una de renovable, s‟ha utilitzat la “Guia pràctica per al càlcul d‟emissions de gasos amb 
efecte d‟hivernacle” obtinguda de la Oficina Catalana del Canvi Climàtic (OCCC) de la Generalitat de 
Catalunya [Annex A.3.5.8] [34]. 
 
La guia per al càlcul d‟emissions de gasos amb efecte d‟hivernacle (GEH) està pensada per facilitar 
l‟estimació d‟emissions de GEH. 
 
Quan es parla dels gasos amb efecte d‟hivernacle (GEH) ens referim a CO2 equivalent (CO2 eq), que inclou 
els sis gasos amb efecte d‟hivernacle que recull el Protocol de Kyoto; diòxil de carboni (CO2), metà (CH4), 
òxid de nitrogen (N2O), hidrofluorocarburs (HFC), perfluorocarburs (PFC) i hexafluorur de sofre (SF6).  
 
Per calcular les emissions associades, cal aplicar un factor d‟emissió de CO2 atribuïble al subministrament 
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elèctric – també anomenat mix elèctric (g de CO2/kWh) – que representa les emissions associades a la 
generació elèctrica connectada a la xarxa nacional necessària per cobrir el consum. A Catalunya, l‟electricitat 
que consumim, i que no hem autogenerat, prové de la xarxa elèctrica peninsular, sense poder distingir 
exactament en quina planta de generació d‟electricitat s‟ha produït l‟electricitat importada. Per tant, el mix 
que recomanem utilitzar és el valor del mix peninsular que reflecteixi les emissions de CO2 generades a la 
península per produir l‟electricitat a la xarxa, i que té en compte que existeixen unes pèrdues d‟electricitat 
que s‟associen al transport i la distribució. El mix elèctric de l‟any 2010 és de 181 g CO2/kWh. 
 
Per tant, com segons l‟apartat 6.4.4 del present projecte, l‟energia produïda a l‟any per la instal·lació solar 
fotovoltaica és de 19734,85 kWh/any, s‟ha evitat l‟emissió de 3572007,85 g CO2 és a dir, un total de 3,57 
tones de CO2  per any. 
 
Suposant que el consum d‟un cotxe que consumeix gasolina 98 és de 5 l als 100 km, i que segons la guia 
pràctica per al càlcul d‟emissions de gasos amb efecte d‟hivernacle [Annex A.3.5.8] [34] un litre de gasolina 
98 equival a 2,38 kg de CO2, amb la producció elèctrica de la instal·lació solar fotovoltaica durant un any 
s‟ha evitat l‟emissió que produeix un cotxe en el transcurs de 30000 km. 
 
 
8.6.2.- Reciclatge dels mòduls fotovoltaics 
 
Com s‟ha comentat a la llicència d‟activitats, a l‟establiment del present projecte s‟ha realitzat una 
instal·lació solar fotovoltaica per dos raons principals: 
 
1) Per motius d‟inversió econòmica. 
 
2) Per motius de sensibilitat respecte el medi ambient. 
 
Com s‟ha pogut comprovar en l‟apartat anterior, la generació elèctrica per mitjà d‟aquesta tecnologia evita 
grans quantitats d‟emissions de CO2 a l‟atmosfera però s‟ha de ser conscient que aquestes instal·lacions 
tenen una vida útil d‟uns 30 anys. És per aquest motiu que cal plantejar-se un pla d‟acció per al final de la 
vida útil de la instal·lació. 
 
Les cèl·lules fotovoltaiques per poder realitzar la conversió de l‟energia rebuda per els fotons del Sol a 
energia elèctrica han d‟estar fabricades d‟un material semiconductor. El material semiconductor utilitzat per 
la creació de les cèl·lules fotovoltaiques és el silici. 
 
Segons l‟article “El reciclaje de placas solares” de la pàgina “d‟Energías Renovadas” [32] el reciclatge dels 
mòduls solars permet la reutilització del silici per a la construcció de noves plaques. El silici suposa el 70% 
del cost d‟una cèl·lula solar, per tant, el reciclatge d‟aquest material és indispensable per a la sostenibilitat 
d‟aquest sector. Dels mòduls fotovoltaics també es reciclen diferents materials com els metalls, vidres i 
plàstics. 
 
Segons l‟article “Reciclaje responsable de paneles solares” de la pàgina “d‟Energías Renovadas” [32] el 
reciclatge s‟ha de realitzar d‟una forma responsable i per mitjà d‟empreses especialitzades ja que els mòduls 
contenen components molt contaminants. 
 
Per tant, es proposa l‟empresa Krannich Solar [33], com a empresa de reciclatge, ja que és una empresa 
especialitzada en la gestió de sistemes d‟energia solar i ofereix punts de recollida oficial.  
 
A la instal·lació del present PFC s‟han instal·lat 72 mòduls i l‟empresa Krannich Solar es compromet a 
desplaçar-se fins la instal·lació per recollir el material. 
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9.- CONCLUSIONS I PERSPECTIVES FUTURES 
 
 
 
9.1.- CONCLUSIONS DEL PROJECTE 
 
En aquest apartat es pretén mostrar les diferents conclusions a les quals s‟ha arribat en la redacció del present 
PFC (Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic).  
 
Per mostrar les diferents conclusions que s‟han assolit en el present PFC primer es realitzarà una conclusió 
de caràcter general i seguidament les conclusions especifiques a les quals s‟ha arribat en cadascun dels 
apartats principals.   
 
 
La conclusió general és que per poder realitzar el present PFC, s‟ha hagut de realitzar un treball de gran 
abast per assolir els diferents requeriments i objectius per completar els diferents capítols o projectes del 
treball, és a dir,  una llicència d‟activitats (amb estudi acústic, instal·lació contra incendis i instal·lació 
elèctrica de baixa tensió), una instal·lació solar fotovoltaica, i un estudi de l‟organització de la producció.  
 
Per poder assolir aquets objectius, ha sigut necessari realitzar una recerca d‟informació important 
(normatives, guies, llibres,  programes, ...), dedicar força temps a la recollida d‟informació a l‟establiment 
(plànols, entendre procés de l‟activitat, realitzar estudis, ...), realitzar una introducció que permetés situar el 
contexts de l‟activitat utilitzada de referència, i la posterior interpretació de normatives i reglaments per 
poder realitzar els diferents apartats i càlculs que són necessaris per la redacció de cadascun dels capítols o 
projectes. 
 
 
 
A continuació s‟enumeren les conclusions específiques obtingudes per a cada un dels apartats principals 
desenvolupats en el present projecte final de carrera: 
 
Les conclusions obtingudes en la realització del projecte de llicència d‟activitats, són les que es mostren a 
continuació: 
 
1) Segons les diferents classificacions que s‟han realitzat, s‟ha justificat que l‟activitat compleix amb la 
normativa pertinent per mitjà de les descripcions de les principals característiques de l‟activitat i 
l‟establiment industrial.  
 
2) S‟ha demostrat que l‟activitat compleix amb les normatives derivades del respecte per al medi 
ambient. Per fer-ho s‟ha hagut de realitzar un estudi acústic.  
 
L‟estudi acústic ha determinat que el nivell límit d‟immissió compleix amb la sensibilitat acústica de 
la zona on es realitza l‟activitat (Polígon industrial de la Ferreria, de Montcada i Reixac), que és 
baixa (C2) i amb valor límit de 70 dB(A). 
 
 
Les conclusions obtingudes en la realització del projecte d‟instal·lació contra incendis (prevenció i extinció), 
són les que es mostren a continuació: 
 
1) Segons la configuració i ubicació amb relació del seu entorn, s‟ha definit l‟establiment industrial 
com del “Tipus A (horitzontal)”. 
 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 170 
2) L‟establiment industrial té un nivell de risc intrínsec “Baix (2)”. El nivell de risc intrínsec s‟ha 
calculat tenint en compte els diferents nivells de risc intrínsec de cada sector. Per calcular el nivell de 
risc intrínsec de cada sector, s‟ha hagut de calcular la densitat de càrrega de foc de cada sector amb 
els corresponents coeficients. 
 
3) S‟ha demostrat que l‟establiment industrial compleix amb els requisits constrictius pertinents en 
funció de la caracterització de l‟establiment industrial, descrita anteriorment. 
 
4) S‟ha complert amb els requisits d‟instal·lació de dispositius (sistemes manuals de detecció 
d‟incendis, sirena exterior, hidrant, extintors, BIEs i instal·lació d‟enllumenat d‟emergència) que 
requeria l‟establiment industrial en funció de la caracterització de l‟establiment industrial, descrita 
anteriorment. 
 
 
Les conclusions obtingudes en la realització del projecte d‟instal·lació de baixa tensió, són les que es 
mostren a continuació: 
 
1) Segons la normativa pertinent, l‟activitat de l‟establiment industrial, s‟ha classificat com del     
“Grup (a)” (corresponents a les indústries, en general, amb potència instal·lada superior a 20 kW). 
Per tant, la instal·lació requereix de projecte per a la posada en servei i és objecte d‟inspecció inicial.  
 
2) La potència instal·lada a l‟establiment i màxima admissible és de 246,49 kW, no obstant, l‟aplicar el 
factor de simultaneïtat i ajustant-se a les mesures estàndard de tipus de contractació de la companyia 
subministradora (FECSA ENDESA), la potència a contractar és de 218 kW. 
 
3) El càlcul de la potència instal·lada a l‟establiment, és la suma de la potència de la maquinària i la de  
l‟enllumenat. La potència de la lluminària és la que correspon a la suma de les potències dels punts 
de llum requerits en funció de la dependència de l‟establiment. Per garantir que els nivells lumínics 
són els adequats per l‟activitat que es realitza a cada dependència, s‟ha utilitzat el programa de càlcul 
DIALUX. 
 
4) Per cada línia de la instal·lació s‟ha calculat la secció i els dispositius de protecció amb l‟establer a la 
normativa competent (REBT). 
 
 
Les conclusions obtingudes en la realització del projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica, són les que es 
mostren a continuació: 
 
1) S‟ha realitzat una instal·lació solar fotovoltaica a la coberta de l‟establiment industrial, amb una 
potència màxima de 17,28 kW, per vendre-la a la companyia distribuïdora.  
 
La potència generada a la instal·lació prové de la instal·lació de 72 panells solars fotovoltaics  de 
240 W de potència cadascun. El canvi de corrent contínua a corrent alterna, amb característiques de 
subministrament a xarxa, es realitza per mitjà de 3 inversors de potència nominal de 5000 W. 
 
2) L‟aprofitament de la superfície de la coberta de l‟establiment industrial s‟ha realitzat de tal forma 
que permeti aprofitar la màxima superfície òptima de la coberta, i no sobrepassar els 20 kW de 
potència instal·lada, ja que en cas de sobrepassar els 20 kW de potència instal·lada, no s‟obtindria la 
tarifa amb màxima bonificació. 
 
3) Amb l‟energia elèctrica que es produeix en un any (19734,85 kWh/any) s‟evita l‟emissió de 3,57 
tones de CO2. 
 
4) Amb la venda de l‟energia elèctrica produïda a la companya elèctrica local, la instal·lació solar 
fotovoltaica projectada s‟amortitza en 10 anys. 
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Les conclusions obtingudes en la realització de l‟estudi de la producció aplicat a l‟activitat utilitzada de 
referència per realitzar el present PFC, són les següents: 
 
1) Segons l‟anàlisi realitzat, en funció del producte que es realitza a l‟activitat i les característiques 
estructurals de l‟establiment industrial (instal·lacions, maquinària, automatització,...), s‟observa que 
l‟activitat es troba fora d‟un equilibri productiu (equilibri entre el que es fabrica i com es fabrica), és 
a dir, per a aquest tipus de producció, altres empreses són més competitives. 
 
2) L‟activitat té dos estratègies a seguir per ser més competitiva, una, realitzar inversió en maquinària o 
en automatitzar el procés productiu, o altre, realitzar un canvi de filosofia que permeti ser més 
flexible, reduir pèrdues de temps i prevenir averies per el futur. S‟ha escollit la segona opció. 
 
3) S‟ha comprovat que les eines proposades per millorar el procés productiu, són molt aplicables i que 
en cas d‟aplicar-les poden portar beneficis en quant a solució d‟imprevistos, reducció de temps 
d‟esperes i prevenir averies en el futur. Per tant, amb l‟aplicació d‟aquestes eines es permet realitzar 
el mateix volum de producció en menys temps i en conseqüència, ser més flexibles.  
 
 
 
9.2.- PERSPECTIVES FUTURES 
 
El que es pretén amb l‟estudi de l‟organització de la producció és realitzar un canvi en la filosofia de 
l‟empresa.  
 
Degut a l‟organització de la producció que actualment té l‟activitat, no ha calgut realitzar un estudi molt 
profund per trobar possibles millores que beneficiïn la producció en quant a pèrdues, imprevistos i averies 
futures. 
 
La perspectiva futura és realitzar estudis més profunds a mesura que el procés productiu es va millorant, ja 
que aquestes eines proposades permeten estudis amb un grau de detall i millora pràcticament indefinit.  
 
 
 
9.3.- VALORACIÓ I REFLEXIONS PERSONALS 
 
  
Durant el camí que he recorregut en aquesta etapa universitària he aprés nous coneixements tècnics, que han 
satisfet les inquietuds que em plantejava al principi del camí.  
 
Ara, al final del camí que un dia veia tant llunyà, no només valoro aquets coneixements tècnics adquirits, 
sinó que sobretot valoro  els aspectes de valor afegit que he adquirit a l‟hora de superar cadascuna de les 
assignatures. 
 
La realització del present PFC ha sigut l‟oportunitat de realitzar un treball de gran abast relacionat amb els 
estudis i en el qual he posat en pràctica els coneixements adquirits durant la formació universitària. 
 
Considero que he aprofitat aquest repte i que he posat en pràctica la dedicació, l‟organització, l‟auto 
aprenentatge i el compliment d‟objectius establerts d‟un principi. 
 
 
 
 
 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 172 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 173 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.- BIBLIOGRAFIA 
 
 
 
 
  
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 174 
 
 
 
 
  
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 175 
10.- BIBLIOGRAFIA 
 
 
 
10.1.- LLIBRES 
 
 
[1] Autor: Javier María Méndez i Rafael Cuervo García Títol: ENERGÍA SOLAR FOTOVOLTICA 
Edició: 6º Editorial: FC EDITORIAL Ciutat: Madrid Any: 2010 
 
 
[2] Autor: José Roldán Viloria Títol: INSTALACIONES SOLARES FOTOVOLTAICAS Edició: 1º 
Editorial: PARAINFO Ciutat: Madrid Any: 2010 
 
 
[3] Autor: Ángel Lagunas Marqués Títol: INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSIÓN 
COMERCIALES E INDUSTRIALES Edició: 6º Editorial: THOMSON PARAINFO Ciutat: Madrid   
Any: 2009 
 
 
 
 
10.2.- NORMATIVES 
 
 
[4]  Llei, del 4 de desembre, de prevenció i control ambiental de les activitats (LPCAA). 
 
 
[5]  Reglament de seguretat contra incendis en els establiments industrials (RSCIEI). Aprovat mitjançant el 
Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre. 
 
 
[6]  Reglament electrotècnic per a baixa tensió (REBT). Aprovat mitjançant el Reial Decret 842/2002, de 2 
d‟agost. 
 
 
[7]  Reial Decret 1663/2000, de 29 de setembre, connexió d‟instal·lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa 
tensió. 
 
 
[8]  Decret 176/2009, de 10 de novembre, pel qual s‟aprova el Reglament de la Llei 16/2002, de 28 de juny, 
de protecció contra la contaminació acústica, i se n‟adapten els annexos. 
 
 
[9]  Condicions de protecció contra incendis en els edificis (NBE-CPI96). Aprovat mitjançant el Reial Decret 
2177/1996, del 4 d‟octubre, per el qual s‟aprova la norma. 
 
 
[10] Reial Decret 1942/1993, de 5 de novembre, per el qual s‟aprova el Reglament d‟instal·lacions de 
protecció contra incendis. 
 
 
[11] FECSA ENDESA, Guia Vademècum per a instal·lacions d‟enllaç en baixa tensió, 2ª Edició,     
desembre 2006. 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 176 
10.3.- PROJECTES FI DE CARRERA 
 
[12]  Autor: Javier Villa Ceña   Títol: Proyecto de licencia de actividades con sus correspondientes 
instalaciones (contra incendios, baja tensión y solar fotovoltaica), y estudio de la gestión de residuos y 
seguridad en la instalacion de las máquinas, para una nave industrial destinada a exposición, venta y 
reparación de automóbiles     Universitat: EPSEVG    Ciutat: Vilanova i la Geltrú    Any: 2009 
 
[13]    Autor: José Ángel Galera Linares    Títol: Projecte d‟activitat, contra incendis i elèctric de baixa 
tensió d‟un edifici destinat a la venda i reparació d‟automòbils    Universitat: EPSEVG    Ciutat: Vilanova i 
la Geltrú  Any: 2009 
 
 
 
10.4.- PÀGINES WEB 
 
 
[14]  www.amb.cat (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web de l‟Àrea Metropolitana de Barcelona. En aquesta pàgina es pot trobar les Normes Urbanístiques 
del Pla General Metropolità amb les quals es realitza la justificació dels paràmetres urbanístics. També 
s‟utilitza aquesta pàgina web per poder ubicar l‟establiment industrial mitjançant les coordenades, i per 
obtenir els plànols de situació i emplaçament.  
 
 
[15]  www.montcada.org (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web de l‟Ajuntament de Montcada i Reixac. En aquesta pàgina i concretament per mitjà de l‟OAC 
Virtual es posa al servei de la ciutadania documentació per realitzar tràmits. 
 
Es consulta en aquesta pàgina web: 
 
- L‟ordenança municipal d‟obertura d‟establiments i control d‟activitats. 
- Contingut mínim dels projectes a realitzar. 
 
[16]  www.gencat.cat (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web de la Generalitat de Catalunya. En aquesta pàgina i concretament per mitjà del Diari Oficial de la 
Generalitat de Catalunya s‟han cercat les normatives publicades i que són necessàries per a la realització del 
projecte. 
 
Es consulta en aquesta pàgina web: 
 
- Llei de prevenció i control ambiental de les activitats.  
- Catàleg de Residus de Catalunya. 
- Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió. 
- Promoció de l‟accessibilitat i supressió de barreres arquitectòniques. 
- Protecció de l‟ambient atmosfèric. 
- Llei reguladora dels residus. 
- Reglament de Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrial.s 
- Llei de prevenció i seguretat en matèria d‟incendis en establiments, activitats, infraestructures i 
edificis. 
- Diferent informació del Institut Català d‟Energia. 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 177 
[17]  www.idescat.cat (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web de l‟estadística oficial de Catalunya. En aquesta pàgina i concretament per mitjà de les seves 
classificacions d‟estadístiques es pot consultar la Classificació catalana d‟activitats econòmiques 2009 
(CCAE-2009). 
 
 
[18]  www.codigotecnico.org (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web del Ministeri de Foment del Govern d‟Espanya. En aquesta pàgina i concretament per mitjà del 
Codi Tècnic de l‟Edificació s‟ha consultat la normativa que estableix les exigències que han de complir els 
edificis en relació amb els requisits bàsics de seguretat i habitabilitat.  
 
 
[19]  www.arc-cat.net (Data de consulta: Gener 2011) 
 
Pàgina web de la Generalitat de Catalunya. En aquesta pàgina i concretament per mitjà de l‟Agència de 
Residus de Catalunya i els seus tràmits s‟obté el Catàleg de Residus de Catalunya (CRC). 
 
 
[20]  www.boe.es (Data de consulta: Desembre 2011) 
 
Pàgina web del Ministeri de la Presidència del Govern d‟Espanya. En aquesta pàgina i concretament per 
mitjà de la Seu electrònica de l‟Agència Estatal Butlletí Oficial de l‟Estat es consulta les normatives 
publicades i que són necessàries per la realització del projecte. 
 
Es consulta en aquesta pàgina web: 
 
- Real Decret 2267/2004, de 3 de desembre per el qual s‟aprova el Reglament de Seguretat Contra 
Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI). 
-  Norma Bàsica de la Edificació en Condicions de Protecció Contra Incendis en els Edificis (NBE-
CPI/96). 
- Reglament d‟instal·lacions de protecció contra incendis, aprovat pel Reial Decret 1942/1993, de 5 de 
novembre. 
- Disposicions mínimes en matèria de senyalització de seguritat i salut en el treball. 
- Retribució de l‟activitat de producció d‟energia elèctrica mitjançant tecnologia solar fotovoltaica. 
 
[21]  www.insht.es (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web del ministeri de treball i immigració del govern d‟Espanya. En aquesta pàgina s‟ha consultat la 
normativa que fa referència als locals i instal·lacions, i concretament la que fa referència als llocs de treball.  
 
- Reial Decret 486/1997, de 14 d‟abril, per el que s‟estableixen les disposicions mínimes de seguretat i 
salut en els llocs de treball. 
 
[22]  www.endesa.com (Data de consulta: Desembre 2011) 
 
Pàgina web d‟Endesa. En aquesta pàgina s‟ha consultat la normativa que fa referència a les instal·lacions 
d‟enllaç en baixa tensió. 
 
 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 178 
[23]  www.cahors.es (Data de consulta: Desembre 2011) 
 
Pàgina web on s‟ha consultat informació sobre diferents tipus de material elèctric. 
 
 
[24]  www.idae.es (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web del institut per a la diversificació i estalvi d‟energia. D‟aquesta pàgina s‟ha consultat el plec de 
condicions de revisió 2011 sobre instal·lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa. 
 
 
[25]  www.aemet.es (Data de consulta: Octubre 2011) 
 
Pàgina web del ministeri de medi ambient del govern d‟Espanya. En aquesta pàgina s‟han consultat les dades 
climatològiques per la realització del projecte d‟instal·lació solar fotovoltaica. 
 
 
[26]  www.technosun.com (Data de consulta: Desembre 2011) 
 
Pàgina web on s‟han consultat les característiques dels diferents dispositius de la instal·lació fotovoltaica. 
 
 
[27]  www.epsevg.upc.com (Data de consulta: Gener 2011) 
 
Pàgina web de l‟Escola Politècnica Superior d‟Enginyeria de Vilanova i la Geltrú (EPSEVG) de la 
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC). 
 
 
[28]  www.ctvg.upc.es (Data de consulta: Desembre 2011) 
 
Pàgina web del Centre Tecnològic de Vilanova i la Geltrú, Escola Politècnica Superior d‟Enginyeria de 
Vilanova i la Geltrú, EPSEVG (UPC). 
 
 
[29] www.tecnicsuport.com (Data de consulta: Desembre 2011)  
 
Pàgina web de suport tècnic ones pot trobar informació tècnica. En aquest cas s‟ha consultat un gràfic sobre 
la classificació de diferents nivells acústics. 
 
 
[30] www.uned.es (Data de consulta: Desembre 2011)  
 
Pàgina web de la Universidad Nacional de Educación a Distancia (UNED). Per mitjà de la biblioteca 
d‟aquesta pàgina s‟ha consultat un document de la gestió i tractament de residus urbans. 
 
 
[31] http://www.acc10.cat/ACC1O/cat/ (Data de consulta: Desembre 2011) 
 
Pàgina web de la generalitat de Catalunya. En aquesta web s‟han consultat diferents guies i eines publicades 
per a la competitivitat de l‟empresa. 
 
 
 
 
 
PFC: Projecte de llicència d‟activitats amb instal·lació solar fotovoltaica i estudi de l‟organització de la 
producció d‟un establiment industrial dedicat a la producció de peces de plàstic 
 
 Albert Comas Tablado ,  ETIM , EPSEVG (UPC) 179 
[32]  www.energiasrenovadas.com (Data de consulta: Gener 2011) 
 
Pàgina web d‟articles relacionats amb les energies renovables. 
 
 
[33]  http://es.krannich-solar.com/es.html (Data de consulta: Gener 2011) 
 
Pàgina web d‟empresa dedicada al sector de la energia solar fotovoltaica, concretament s‟ha consultat les 
condicions de reciclatge. 
 
 
[34] http://www20.gencat.cat/portal/site/canviclimatic?newLang=ca_ES (Data de consulta: Gener 2011) 
 
Pàgina web de l‟oficina Catalana del Canvi Climàtic de la Generalitat de Catalunya. En aquesta pàgina web 
s‟ha consultat la guia pràctica per al càlcul d‟emissions de gasos amb efecte d‟hivernacle. 
 
